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er berühmte Voscovich hat in dem fünf, 
ten Bande seiner optisch'astronomischen 
Schrif ten' ') diesen kurzen Abris der Astronomie 
)( 2 abdruk« 
yo^art.enant« princi^alemcnt ä l'0^>tic et ä I' Astronomie» 
en cin<^ volume«, )l Lullan. I /85- et le vcnc^ent » Ve> 
yile cKe? ^<?,^s/?i///«. —̂  Es ist zlr bedauren, daß wegen 
des in diesem Jahre erfolgten Todes des Herrn B o s -
covlch, die versprochene Ausgabe von der Eamlunz 
(ell^r übrigen matewalischen Schriften, nun wahr^. 
scheinlich unterbleiben wlrh^ 
D 
Vorrede 
abdrukkn lassen. Cr ist wie es scheint schon m 
dem Jahr 1775 ausgesezt worden, und zwar für 
den Herzog von Chartres. „Seine Hoheit ver« 
„langte von mi r , " spricht Herr Hoscovich, 
„kurz zuvor, ehe er, um das Kommando über 
„eine Division der Flotte zu übernehmen, von Pa-
„r is abging, daß ich die Hauptsaze von der Sfare 
„mit ihm durchgehen, uẑ d einen Auszug aus 
„der Astronomie für ihn abfassen solle. D ie 
„besiume Zeit war kurz, und ich muste einen 
„Auszug machen5 welcher nur die algemeinen 
„Begusse yon den wichtigsten Gegenständen dieser 
„Wissenschaft enthielt. I ch habe keine Figuren 
„dazu gezeichnet. I ch muste mich über alles, was 
„ich ihm schriftlich in diesem Aufsaz übergeben 
chatte, mündlich mit ihm untel halten; bei die« 
„ser Unterredung zeichnete ich die Figuren in sei-
n e r Gegenwart, so wie sich Gelegenheit darzu 
„darbot/ und erklärte sie ihm; herwlkkeltere zeig« 
„te ich ihm in gedrukten Büchern. Was die 
„Instrumente anbetrift, so war der reichlichste 
«Vorrcht davon bei der Hand, und es war daher 
„leicht, ihm ihn Beschaffenheit und chren Gebrauch 
„zu erklaren." 
S o entstand dieser Aufsaz, von dem der 
Herr Verfasser glaubte, daß er auch andern nüz. 
lich 
des Uebersezers. 
lich sein könte, und den er deswegen in die Sam< 
lung setner Schriften mit aufnahm. Er erklärt 
sich darüber folgendermaßen. „ I c h hoffe daß 
„diese kleine Schrift solchen Personen sehr nüzllch 
„sein wird, deren Absicht es mcht ist Professoren 
„der 'Astronomie zu werden, tue aber doch von 
,,den erhabenen Gegenstanden dieser Wissenschaft 
„richtige Begriffe zu besizen wünschen; sie werden 
„alsdan wohl tuhn, wenn sie sich alle diese Artikel 
„mündlich von einer geschtkten Person erklaren, 
„und die Instrumente und ihren Gebrauch, envan 
„auf einer Sternwarte, zeigen lassen. Haben 
„sie dazu keine Gelegenheit, so tan ihnen in die-
?,sem Fat eins oder das andre von den größer« 
„astronomischen Werken, wo diese Instrumente 
„abgebildet sind,vorzüglich das klassische Werk des 
„Her rn de la Lande, diesen Mangel zu ersezen 
„dienen. Dle Betrachtung dieser Figuren, und 
„die Unterhaltung über ihre Zusammensezung und 
„ihren Gebrauch mit einem geschiklen Astrono-
„men, wird ihnen nicht nur eine nüzlicbe Beleh-
r u n g , sondern selbst wahres Vergnügen verschaf-
f e n . — Diejenigen welche die Anfangsgründe 
„der Astronomie schon gründlich studiert haben, 
„werden diesen Auszug sehr vorteilhaft gebrauchen 
„können, um sich die wichtigsten Gegenständen^ 
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Vorvche 
»der in das Gedächtnis zurükzurufen, und sie wer-
«den dabei der verdrüslichen Mühe überhoben 
«sein, jedesmal)! den Text nut den Buchstaben der 
«Figuren vergleichen, und die Beryeise und Rech, 
zMngen durchgehen zu müssen." 
Dieser dorteilhafte Gebrauch welcher von die-
sem Werkchen gemacht werden kan, scheint durch 
die Art wie es dem Publikum bekcmt gemacht wor-
den, ganz aufgehoben zu sein. Denn in der Taht, 
es lst in einer Samlung abgedrukt worden, die we-
gen ihrer Größe und ihres Preises nur in we-
nige Hands kommen, und ausserdem, wegen 
des Inhal ts der übrigen Schriften unter welchen 
diese steht, gewis nicht von solchen Personen gele« 
sen werden wird, die sich nicht besonders mit der 
Astronomie beschäftigen. Der Uebersezer glaubt 
daher keine undankbare Arbeit übernommen zu ha-
ben, wenn er diese kleine Schrift durch eine deut« 
sche Uebersezung unter seinen Landsleuten betau-
ter zumachen, und sie so Lesern welchen sie be-
stimt war, und die sie in dem großen Boscovich« 
schen Werke nicht leicht würden zu Gesichte bs< 
komlnen haben/ in die Ha'nde zu liefern sucht« 
Die dielen nemn Entdeckungen womit die 
Astronomie seit kurzem bereichert worden i j l , mach« 
ten 
des Uebersezers. 
ttn es nötig ttwas davon mit belzubriWU. Bev 
Uebessezer hat daher das Wichtigste in euugen An. 
werkuNgön angegeben, welche übrigens anch noch 
einige andre/ meistens historische, Gegenstände 
betreffen. D a Herr Boscovich selbst bei dem 
Abdrukke einige Anmerkungen hinzngesezt hatte, 
so hat der Uebersezer die semigen durch b. U . un< 
terschieden. "— Der Uebersezer hat am Ende 
eine Tafel über das Planetensystem hinzugefügt; 
das was Herr Boscovich in dem Werke selbst 
überlesen Gegenstand sagt schien wirklich zuwenig 
zu sein, ausserdem läst slch auch in einer Tabelle alles 
besser übersehen; diese Tafel ist übrigens die erste, 
i n welcher der Uranus an der gehörigen Stelle 
eingetragen worden. Daß auf derselben Artikel 
vorkommen, von welchen in dem Werke selbst 
Nicht geredet worden ist, wird ihr hoffentlich nicht 
zum Vorwur f gereichen;' wer noch gar keine Kent, 
nis von der Astronomie besizt, mus ohnedem Je, 
wand haben, der thm das ganze Werk erklärt. 
Herr Boscovich hat auf dem Titel dieser 
Schrif t gesezc,puur u n K w i n , so geradezu konte 
das auf den deutschen Titel nicht übergetragen wer. 
den, weil es nur einen üblen Emfius auf den Ver» 
leger gehabt haben würde, ob das Werk gleich 
darum 
Vorrede des Uebersizers 
darum für jeden, der keinen Fuß von dem festen 
Lande zu sezen denkt, nicht weniger brauchbar ist. 
M i t einer geringen Aenderung hat es der Ueber, 
sezer um so lieber aufdemTitel angegeben, weites 
einen der handgreiflichsten und wichtigsten Nuzen 
der Astronomie in dem bürgerlichen Leben betrift. 
Man findet zu Ende dieser Abhandlung einh 
kurze Uebersicht der in dem Werke selbst vorgetra-
genen Materien. Herr Boscovich spricht davon, 
5)sie enthält in wenig Worten den Inha l t jedes 
„Paragrafen; man hätte ihn sogleich in dem 
„Text zu jedem sezen können, allein dieser Inha l t 
„auf die Art an das Ende gestelt, dient zugleich 
„sich kürzlich alles dessen zu erinnern, was man in 
„dem vorhergehenden Texte ausführlich gefunden 
z,hat." — Diesem Urteile des Herrn Verfas-
sers hat der Uebersezer nicht widersprechen, und 
daher in dex Anordnung nichts ändern wollen. 
E. 
Roger 
Roger Josef Boscovich 




Von den Sternen und ihrer scheinbaren 
Bewegung. 
s gibt überhaupt ^drei verschiedne Arten von Ster-
nen ; Fixsterne, planeren und Raineren. Fast 
alle Slcrne die wir am Himmel sehen, gehören zu 
der ersten Ar t ; sie haben ihren Namen Fixsterne, das ist, 
feste Sterne, daher erhalten, weil sie bestandig, wenigstens 
so viel sich ohne die genausten Untersuchungen bemerken 
läst,einerlei Stellung gegen einander behalten. 'Ihre Eni« 
fernung von uns ist unermeslich. Wir haben keine hinläng-
lich große Grundlinie, um sie bestimmen zu kennen. Auch 
ihre Menge ist nicht zu zahlen. Man entdckt durch Fern-




des Himmels, vorzüglich aber in jenem großen weislichten 
iichtstreifen, den man die M i l chs t raße ncnr. Man ist 
überzeugt, daß sie ihr eignes licht besizen. I h r e wirkli-
che Größe ist gänzlich unbekant. I h r e scheinbare Größe 
würde bloß ein leuchtender Punkt sein, wenn nicht eine ge-
wisse Abirrung'der lichtstralen, aus verschieden fisischen 
Gründen verursachte, daß die aus Einem Punkte gekom-
menen Straten, sich, wenn sie durch das Auge gegangen 
sind, nicht wider in Einem Punkt auf der Nezhaut ver« 
einigen. M a n stelt sich die Sterne als an einer unge-
Heuren Kugelfiache, die einen gemeinschaftlichen Mit te l -
punkt mit der Erde hat, befestigt vor. I h re schein-
b a r Größe nunc an dieser Fläche weder eine Minute 
noch eine Sekunde ein; sie ist für uns ein bloßer Punkt. 
I h r e ganze scheinbare Große kömt von der Große des 
Raumes her, in den die lichtstralen durch jene Aberrazion, 
auf dem Boden des Auges verbreitet werden. I n der 
Mit te dieses Raumes ist das licht ungleich lebhafter als am 
Rande, und aus der Ursache scheinen uns die Fixsterne, 
welche mehr licht haben, größer zu sein. 
Unterdessen hat diese Tauschung Anleitung ge-
geben die Fixsterne in mehrere Klassen einzuteilen, man 
unterscheidet daher Sterne von der ersten, zweiten, drit-
ten u. s, f. bis sechsten Größe, und nent die kleinern tele-
skopische Sterne. Betrachtet jman die Fixsterne durch 
Fernrohre; die alle übrigen Gegenstände, selbst Planetelr 
und Kometen vergrößern, so scheinen sie demohngcachtit 
kleiner alü vorher, aber weit Heller zu sein, da jene Abir-
rung der lichtstralen durch das Fernrohr vermindert wi/d. 
'Diese G^öße in welcher wir die Fixsterne mü bloßeil Au-
gen s<.he^ ist nicht das, was die, Astronomen dem schein-
baren Durchmesser nennen. M<m bezeichnet durch 
biesin Namen die Anzahl Minuten oder Sekunden, wel-
che der wahre Durchmesser des Scems an der Himmels« 
stäche 
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stäche cinnimt, oder den Winkel den-zwei aus dein Au« 
ge an die entgegengesehen Ränder des Storno gezogne î> 
nien mit einander einschlössen; da dieser scheinbare Dnrch' 
mejser bey den Fixsternen kleiner ist als eine Sekunde, so 
ist er für uns nur als ein Punkt anzusehen " ) . Aus die. 
ser geringen scheinbaren Grüße erklärt man auch du^ Zit< 
tern, das man das Funkeln der Sterne nent, und das 
man bei den Planeten entweder gar nicht, oder doch we-
niger stark bemerkt, wenn die Ämwosare nicht mit ei« 
ner Menge sehr dichter Dünste angefült ist. 
Um diese uncrmesliche Menge von Fixsternen besser 
von einander unterscheiden zu können, hat man sich an der 
Kugelfiäche, welche den Himmel vorstelt, eine Mmge 
verschiedener Figuren gedacht,dic manRonstel laz ioucn, 
S te rnb i l de r , Gestirne nent. Die alten Sternbilder die 
wir jezt haben, sind ihren Ursprung der griechischen Göt-
terlehre schuldig. M a n hat sie seit der Widerherstellung der 
Astronomie mehr als verdoppelt. I n den Bayerischen 
Sternkarten steigt ihre Anzahl auf sechzig, allein in R o , 
berrs de V a u g o n d y " " ) Planissären zählt man 
ihrer hundert. Herr de la Lande hat auf seiner 
neuen Himmelskugel, auf der die iage der Fixsterne 
äusserst genau aufgetragen ist, das hundert und erste 
A 2 Stern« 
*) Durch die ungeheuren und alle Erwartung überfiel, 
genden Vergrößerungen welche der um die neueste Asiro, 
nomie so verdiente -Herschel zn bewirken gewust hat, 
ist es ihm gelungen, auch die scheinbaren Größen von 
Fixsternen zu messen. So hat er z B- den hellen 
Stern in der Leier deutlich als eine Scheibe sein Fern» 
röhr vorüber gehen gesehen, und seinen scheinbaren 
Durchmesser gemessen. d . U. 
**) Neu herausgegeben von Funk mit einer Anweisung 
zur Kentnis der Gestirne. Leipzig, 1777» 
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Sternbild dazu gesezt und Messer genant * ) , um den 
Namen dieses durch so viel neu entdette Kometen berühm-
ten Wronomen zu verewigen " ' ) . Unter diesen Stern-
bildern mus man vorzüglich die zwölf Zeichen des Tier-
kreises, eines großen, fast zwanzig Grad breiten lind um 
den ganzen Himmel herumgehenden Streifens, bemerken. 
Ih re Namen hat man m folgende zwei lateinische Verse 
gebracht: 
8unt ^.riez, l'guru«, Tenüni, Cancer, 1>eo, Virßc», 
IiibiÄ^ue, 8corz>iu5, ^rcitenenz^ llsper, ^mz)Kor2, ?isce§. 
Man nent die drei vorlezten eigentlich 8aZltt25iu5, <̂ 2-
xricornu«, ^^uariu«, und hat ihre Namen etwas verän-
dert, um sie besser in den Vers zwingen zu können. Die 
deutschen Namen und ihre Zeichen sind folgende: 
^ ^ N G 51. HP 
Widder, Stier, Zwillinge, Krebs, löwe, Jungfrau, 
Wage^ Skorpion, Schüze, Stembok, Wasserman, 
Fische, 
Man findet sie in allen astronomischen Schriften, selbst itt 
den Kalendern. Man kan hier noch die beiden Bare be-
merken, die den Polen Namen gegeben haben; so -heist der 
Nordpol/bei welchem diese beiden Bare stehen, der arkti-
sche, 
*) Bei dieser Gelegenheit habe ich meine Verehrung ge« 
gen den großen Beobachter durch folgendes Disti-
chon bezeugt: 
8icle.r2 non Melles /lL^//^/,^ itte tuetur; 
Orte erat Nie luo äißnuz in elle pola. 
"*) Und noch neuerlich hat Herr Sode zum Andenken 
Friedrichs des Einzigen ein Sternbild vorgeschlagen 
und es Friedrichs Ehre genant d. U. 
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dem 
gnechtschen Namen des Bares. 
Der Name Pol beZieht sich auf die Bewegungen, von 
venen ww sogleich reden werden. Vorher aber wollen 
wlr noch etwas von den Planeten und Kometen sagen. 
Mich die Planeten habet, ihren Namen von den Griechen 
erlMen, wegen ihrer scheinbar irregulären Bewegung 
am Hlmmch aus welcher Uchche sie die Romer enones 
ncmten. Man teilt sie in zwei Klassen, die im lateini-
Wen UänLtZo p«marn und leouncinni heistn, im deut« 
sthen nent man sie «Haupr> und Nebonplaueren. 
^ u den ersten rechnet man sonst auch den Mond. Iezt 
wnß man, daß er ein Trabante der Erde ist, und zählt 
chn daher wie gehörig zu den Nebenplaneten. Auch die 
Sonne, die man sonst für einen Planeten hielt, gehört 
nicht dazu. Von Hauptplaneten kent man Den, ihre 
Namen und Zeichen sind folgende: 
V T K «?̂  2j. -h 
Merkur, Venus, Erde, Mars, Jupiter, S a m m , 
z 
Uranus -y.̂  
A 3. Die 
«) Diesen neuen Planeten hat Herr Hersetze! in England 
' zu Anfang desI ah res >78t. entdckt, bis dahin hatte man 
ihn seiner geringen Größe wegen übersehen, und die bei. 
denMale, die man ihn̂ so viel man weiß genauer beobach-
tete.- für einen Fixstern gehalten. Bei den Auslandern 
nent man ihn oft zu Ehren des Entdekkersj den Herschel-
schenplaneren oder auch bloßHersckel> Den schikllchen 
und fast algemcin angenommenen Ramm Uranus hat 
Hr. ̂ ode vorgeschlagen; sein Zeichen Z Herr Rohler; 
es ist von dem beinahe zu gleicher Zeit erst genau un-
tersuchten neuen Metalle genommen. Neuerlich hat 
ihn Herr Abt Hell dieses Zeichen <4 gegeben/ wodurch 
ein 
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Die Neben Planeten sind an derZahlzehn " ) ; der Mond, 
vier Iupiterstrabanten und fünf Trabanten des Sa« 
turns " " ) ; den lcztern umgibt noch in einiger Entfernung 
ein von ihm abgesonderter, platter, ziemlich breiter undsthr 
dünner Ring. Die scheinbaren Durchmesser der Sonne 
und des Mondes betragen ungefähr einen halben Grad, die 
verändern Planeten sind beständig kleiner als eine Minute. 
Alle Planeten erhalten ihr iichc von der Sonne; man sieht 
dieses bei dem Jupiter, Saturn und ihren Trabanten, an 
den Verfinsterungen der leztern, und an den Schatten, den 
sie auf ihre Hauptplaneten werfen, bei den übrigen zeigen 
dieses die Fasen (das Zu- und Abnehmen derselben wie 
bei dem Mond), und bei dem Merkur, der Venus und 
dem Mond, sieht man es noch ausserdem daher, weil sie' 
dan und wan als dunkle Scheiben durch die Sonne gehen. 
Die Anzahl der Kometen mus sehr groß seyn. Man 
findet keine einzige astronomische Beobachtung eines Ko-
meten in den Schriften unserer alten Astronomen. Iez t 
kcnt/man von 63 " " ) Kometen den Teil ihrer wahren 
Bahn in dem sie uns sichtbar sind. Einer von den-? 
selben ist seit der Wiederherstellung der Astronomie, schon 
mehrere Male zurükgckehrt, und braucht Zu Durchlaufung 
seiner ganzen Bahn 56 bis 57 Jahre. Einen andern 
hat man in einer Periode von 129 Jahren zurükkehren 
sehen 5«««).' Die Kometen haben einen wcislichten Kern 
> mit 
ein Firsiern der zum Planeten geworden ist, angedeutet 
wird. d. U 
*) Seit dichm Jahre zwölf. d . U . 
"") Und noch zwei Trabanten desUranus, die Herr Hers 
schel in diesem Jahr cntdekt hat. d. U. 
* " ) Es sind seitdem noch mehrere beobachtet worden. Bis 
auf den der im August 1786 erschienen, hat man jezt die 
Bahnen von 73 Komeren berechnet. d. U. 
* " * ) So glaubte man sonst, allein Herr Mechain hat 
kurz vor semer" Aufnahme in die Pariser Akademie der 
Wissen-
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mit einem neblichten Rande, der sich in einen sehr langen 
von der Sonne abwärts gerichteten Schwns verlängert. 
S i c erhalten ebmfals wie die Planeten, ihriicht von der 
S o n n e , nnd sie verändern ihre läge gegen die übrigen 
Scernc, durch welches Kenzcichen mall sie sehr leicht voll 
den Nebelsiernen nnterjchciden tan. 
Alle Sterne haben eine gemeinschaftliche tägliche 
Bewegung. Es ist dieses eine gleichförmige Umdrehung 
um eine Axe, die wlrch den Mittelpunkt der Erde bis an 
beide encgegengeseZte Pole der Himmelskugcl geht.' Diese 
Pole sind überal gleich weit von einem größten Kreise an 
ssansiyen H i m m e l flache entfernt, welchen man den 
Aequcuar nent, und der den ganzen Himmel in zwei 
Halbkngeln, die nördliche und die südliche, abrollet. M a n 
nent dil.se Pole aus dieser Ursache, Pole des Acquators. 
Jeder Kreis auf der Kugel hat zwar seilte eigne Axe nnd 
seine beiden Pole, die allen mir einander parallelen Kreisen 
gemein sind; allein die Axe lind die beiden Pole des Ac« 
quators nent man vorzugsweise die Wcltaxe und die Welt« 
pole; auch versteht man diese, wenn man schlechtweg von 
der Axe und den Polen redet. Die scheinbare tägliche 
Bewegung der Himmclskugel verändert die iagc dcrStcr* 
ne gegen einander nicht, sie hat ihren Grund in einer wirk' 
lichen Bewegung der Erde um ihre Axe, welche durch 
beide Pole der Erdoberfläche geht, lind welche wir uns bis 
zu,der eingebildeten Himmclskugel, an der wir die gc» 
dachte scheinbare Bewegung beobachten, verlängert vor« 
stellen. Eine Person auf einem Schiffe das gewendet wird, 
hat eine ähnliche Erscheinung, sie ,glaubt, die Küsten und 
die andern herumliegenden Schisse, in einem Kreis um sich 
herum bewegt zu sehen. 
^ A4 Diese 
Wissenschaften in einer vortrefiichcn Abhandlung, die 
bei der Akademie den Preis erhalten hat, das Gegen, 
teil.gezeigt. 
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Diese tagliche Bewegung gibt bloß Gelegenheit zu ei-
ner geringen' Verrükkung der läge der Srcrne gegen ein-
ander, welche aus zwei Ursachen, die von den Astronomen die 
Stralenbrechung, und die tägliche Parallaxe genant 
werden, entstehet. Wenn wir die Sterne entweder bloß 
mit unsern Augen, oder durch Fernrohre betrachten, so se-
hen wir sie an der Stelle, welche der lczten Richtung des 
Strals, durch den wir sie sehen, entspricht; ungerechnet 
eine kleine Veränderung, welche die zusammengesezte Be-» 
wegung des iichts und der Erde verursacht, die man Ab-
irrung der iichtstralen, oder bloß Abirrung nent, und von 
der wir hernach reden werden. Allein jeder iichtsiral, 
wenn er schief auf die Atmosfäre fälr, wird, während 
seines ganzen Durchgangs durch dieselbe, beständig ge« 
krümt, und verändert dadurch seine Richtung, und mit-
hin auch den scheinbaren Orc des Sterns. Der Unter-
schied zwischen seiner ersten und lezten Richtung ist die W i r -
kung der Stralenbrechung, und wird schlechthin Refrakzion 
genent. Die Parallaxe wird von der Entfernung des 
Auges von dem Mittelpunkt der Erde verursacht. Hn der 
Astronomie bestirnt man den Ort eines Sterns an der 
Himmelekugel, durch eine gerade iinie aus dem Mittel-
punkt der Erde, bis an den Mittelpunkt des Sterns, und 
nent̂ dieses seinen geozentrischen Ort. Eine gerade iinie 
aus dem Auge durch den Stern, trist auf einen, andern 
Punkt des Himmels, wenn sie nicht die Verlängerung 
des Erdhalbmessers ist. Die Entfernung zwischen diesen 
beiden Punkten nent man die tägliche Parallaxe. D ie 
Refrakzion und die Parallaxe sind am Horizont am stärk-
sten, und werden-immer geringer, je höher der Stern am 
Himmel sieigt, doch nicht nach einerlei Gcsezen ^ ) . D a 
jeder 
*) 'Ausserdem'ist auch die Parallaxe, wenn der Stsrn in 
gleicher Entfernung von der Erde bleibt, alle Tage gleich 
groß, die Refrakzion aber, nach der Beschaffenheit der 
Luft verschieden. d. U-
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jeder Stern der nicht selbst im Pol steht, vermöge der 
täglichen Bewegung seine Entfernung von dem Horizont 
beständig ändert, so sieht man, daß jene beiden Ursachen 
seinen scheinbaren Ort am Himmel verrükken lnüs«̂  
sen; die Parallaxe bringt ihn dem Horizont naher, die 
Nefrakzion entfernt ihn von demselben. Die l/ztcre ist 
für alle Sterne, die in gleicher Hohe über dem Horizont 
stehen gleich groß, im Horizont selbst betragt sie etwas 
mehr als einen halben Grad. Die erste hängt zugleich 
von der Entscrnungdes Sterns vom Mittelpunkt der Erde 
ab. Bei dem Monde, wenn er am Horizont steht, steigt 
sie manchmahl über einen Grad; bei den Planeren und 
Kometen beträgt sie nur einige Sekunden; bei den Fix« 
siernen und selbst' bei dem Uranus ist sie ganz unmerklich, 
schon bei dem Saturn, der doch nur halb so weit entfernt 
ist als der Uranus, steiat sie m? über eine Sekunde. Die 
Aberrazion last die Fixsterne alle Jahre eine mehr oder we-
niger abgeplattete Ellipse durchlaufen deren größte Axe nur 
40 Sekunden beträgt. 
Die Fixsterne haben noch um eine andre Axe eine 
Bewegung, die aber äusserst langsam ist, und in 25002 
Jahren vollendet wird. Diese Axe ist die Axe eines groß, 
ten Kreises der mitten durch den Tierkreis geht, und 
i W i p t i k genant wird. Diese allen Fixsternen gemein« 
schaftliche Bewegung geht von Abend gegen Morgen, da 
die tägliche Bewegung die entgegengesezte Richtung von 
Morgen gegen Abend hat. Man nent sie das Vor rük -
ken der Nach rgleichen, oder auch bloß das Vorrükkcn; 
die Ursache dieser Bewegung wird man in der Folge sehen. 
Noch gibt es eine andre sehr geringe scheinbare Bewe« 
gung, welche man dieNmazion oder das Schwanken der 
Axe nent; vermöge derselben beschreiben die Pole des 
Aequators einen kleinen Zirkel, oder vielmehr eine kleine 
Ellipse um zwei Punkte des Himmels, die man die mit-
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lern Pole nent. Die beiden Axen dieser Ellipse sind 
sehr klein, die größere betragt nur 18 die kleinere nur i z 
bis 14 Sekunden. Ans diese A r t haben die Sterne vie-
rerlei scheinbare Bewegungen, die tagliche Umdrehung, das 
Vorrükken der Nachtgleichen, die Aberrazion der Ucht« 
stralen und dieNutazion; alle diese Bewegungen sind in-
des keine wirklichen Bewegungen der Sterne, sondern sie 
haben ihren Grund in den Bewegungen der Erde. 
Zu diesen tan man noch einige' andere kleine schein-
bare, und allen Sternen gemeinschaftliche Bewegungen 
rechnen, die von der Veränderung der iage des Aequa-
tors und der Ekliptik gegen einander herkommen. Auch 
bemerkt man an mehrern einzelnen Sternen besondre Be« 
wegungen, und man sieht immer mehr wie wahr der Abt 
de la Cai l le jagt: plu8 uou8 uolervons lo8 otuile« li» 
X65, INQIN8 u0U8,Ie8 trnuv0N8 lixe8. Diese lezcern sind 
wirkliche Bewegungen der Fixsterne, die uns aber ihrer 
erstaunenden Entfernung wegen, sehr gering zu sein 
scheinen " ) . . 
Den Planeten sind, ausser der mit den Fixsternen ge-
meinschaftlichen täglichen Umdrehung, noch große schein« 
bare Bewegungen eigen , die uns sehr irregulär zu sein 
scheinen. Die Sonne, die man deswegen sonst uncer die 
Planeten rechnete, hat eine jährliche Bewegung in der ' 
Ekliptik von Abend gegen Morgen, vermöge welcher sie 
jeden Tag beinahe einen Grad durchläuft; doch gegen 
Ende des Decembers, wenn ihr scheinbarer Durchmesser 
größer 
*) Auch hierin hat die Astronomie Herscheln viel zu dan-
ken, der durch seine Beobachtungen Lamberts und an« 
drer Muhtmaßungen von derBewegung ganzer Son-
nensisteme bestätigt hat; so macht er zum Beispiel 
wahrscheinlich, daß sich unfte Sonne mit ihren Plsne-
, ten und Kometen gegen den Herkules bewegt, d. U. 
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großer w i rd , geht sie geschwinder, langsamer aber gegen 
Ende des I u n i u s , zz, welcher Zeit ihr scheinbarer Durch« 
Messer am kleinen ist. DiePlaneeen haben ih^Baluien 
dies' und jenseits der Ekliptik, doch gehen sie nie aus dein 
Tierkreise. Der Mond rükt taglich von Morgen gegen 
Abend, in cincr fast fünf Grad gegen die Ekliptik geneig-
ten Bahn . Die beiden Punkte in welchen die Bahnen 
der Planeten die Ekliptik durchschneiden, und welche um 
denhaldcn Himmel voneinander entfernt sind, ncnt man 
R n o t m . Der Mond vollendet seine Bahn in Rük'schc 
der Fixsterne '^) in etwas mehr als 27 Tagen, man nent 
dieses den periodisihcn Monat, in dieser Periode verändert 
er seinen scheinbaren Durchmesser, und jeine tägliche Gc« 
schwindigkeit in seiner Bewegung beständig. EKe cr wi-
der zur Sonne komt, welche in dieser Zeit cbenfals sortge-
rükt ist, braucht er 29 und einen halben Tag, man ncnt 
dies den Modischen Monat. Zwölf solcher Monate und 
noch fast elf Tage machen ein I ahr aus. I n jedem Mo» 
nat verändert der Mond seine Fasen, in der Ooposizion 
mit der Sonne ist er vol. Die Konjunfzionen und Hp-
posizionen dieser beiden Sterne, das ist, die Neu. und 
Volmonde nent man S i z i l i e n . 
Die Veränderung seiner Fasen, hat ihren' Grund in 
seiner Stellung gegen die Sonne. Die Sonne erleuchtet 
allemahl etwas mehr als die Hälfte seiner Oberfläche; al-
lein wir sehen die erleuchtete Hälfte nie ganz, ausser in den 
Oppositionen. Sehr nahe bci den .^njunkzionen sehen 
wir nur einen kleinen Teil davon, dieö ist der zu« und ab-
nehmende Mond, cr wachst, so wie seine scheinbare Ent« 
ftrnung voll der Sonne zunimc. 
Die iagc der Mondsbahn verändert sich beständig, 
die Knoten derselben rükken jedes .Jahr gegen Abend zu. 
rük, 
») B is er wider zu.demselben Firsiem zurüttehrt. d.U. 
12 Abris 
rük, und durchlaufen den ganzen Tierkreis in fast acht» 
zehn Jahren. Mein in seinem ganzen lauft ist sehr viel 
Irregularität, welche die Rechnungen über seinen Ort zu 
einer vorgcgebenenz Zeit, erstaunt verwikkelt machen.. 
Wenn sich die Konjunkzionen in der Nähe der Knoten' 
eraugnen, so verdekt er uns ganz oder zum Teil, die 
Sonne, in den Oppositionen wird er selbst in ähnlichen 
Fallen von der Erde verdunkelt, da er in ihrem Schatten 
rükt; die Ekliptik hat von diesen Erscheinungen ihren 
Namen erhalten. 
Die übrigen Planeten rükken gewohnlich von Abend 
gegen Morgen in dem Tierkreis fort, doch schei-
nen sie auch manchmahl zurükzugehen und stil zu stehen, 
wiewohl sie in der Taht beständig fortrükken. Venus 
und Merkur, die untern Planeten wie man sie nent, weil 
sie weniger von der Sonne entfernt sind, als die Erde, ent-
fernen sich nur um einen bestirnten Bogen von der.Son-
ne, der bei dem Merkur ungleich kleiner ist als bei der Ve-
nus. Man sieht sie daher mit bloßen Augen nur des 
..Morgens, wenn sie vor der Sonne aufgehen, und des 
Abends, wenn sie nach ihr untergehen. Merkur beson-
ders ist äusserst selten sichtbar, da er fast immer von den 
Sonnenstralen verdekt wird. Die vier übrigen Plane-
ten, die man aus entgegengesezten Gründen die obern 
nent, kommen mit der Sonne auch in Opposi'zion. E r -
augnen sich die Konjunkzionen der untern Planeten mit 
der Sonne nahe genug bey der Ekliptik, so sieht man sie 
in Gestalt schwarzer Flckken vor der Sonnenscheibe vor-
übergehen; sehr selten ist unterdessen diese Erscheinung bei 
dem Merkur, und noch ungleich seltner bei der Venus. 
Alle diese Planeten durchlaufen die Ekliptik in Punkten, 
die in Beziehung auf die Erde, von wo wir sie sehen, sehr 
Vielen Veränderungen unterworfen sind. Die Unregel-
mäßigkeiten von allen diesen Bewegungen, haben ihren 
Grund 
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Grund vorzüglich in der Verbindung ihrer wirklichen Ve. 
wegung um die Sonne, mit der Bewegung der Crde. 
Auf der Sonne zeigen sich oft Flekken, und aus ihrer 
regelmäßigen Bewegung Messen wir auf eine Umdrehung 
der Sonne um ihre Axe die in ungefähr 26 Tagen vollen» 
det wird. Eben so wissen wir, dasi sich Jupiter, Mars 
und der Mond um ihre Axe drehen; mm, vermutet es 
gleichfals bei den andern Planeten, denn es ist noch sehr 
zweifelhaft, ob man es bei der Venus beobachtet hac"-). 
Die Kometen haben eine scheinbare Bewegung, die 
uns sehr oft wie geradlinige vorkömt, andremahl macht 
sie eine sehr merkliche Krümmung; manchmahl ist sie im 
Anfang sehr langsam, und betragt des Tages nur wenig 
Minuten, nimt aber darauf so stark zu, daß sie auf 40 
bis 5 a Grad steigt. Andremahl findet gerade das Gegen-
teil statt, der Komet bewegt sich erstaunend geschwind 
wenn man ihn entdekt, und rükc nach und nach immer 
langsamer fort. Es gibt Kometen deren licht sehr hel ist 
wenn sie von der Sonnennahe kommen, und nach und 
nach verschwindet, jemehr sie sich von der Sonne entfernen; 
andre entdekt man, wenn sie in großer Entfernung von 
der Sonne mit sehr schwachen iichte scheinen, und sie wer»-
den alsdan immer Heller, jemehr sie sich der Sonne na« 
-Hern, bis sie sich hinter ihren Straten verbergen. Man 
sieht sie in allen Gegenden des Himmels, und sie schran-
ken sich auf keinen Tierkreis ein, wie einige berühmte 
Astronomen vermutet haben. Auch haben ihre Bewe.' 
gungen keine gemeinschaftliche Richtung, wie die der Plane-
ten. I h r Schweif ist beständig von der Sonne abwärts 
gerichtet,mit einer geringen Neigung rükwärts und, wenn 
> die 
-«) Auch auf dem Saturn hat endlich Herschel Flckken 
' entdekt, durch deren Hilfe man nun bald die Längt 
des Saturntages wird bestimmen können. d. U> 
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die Kometen bei der Sonne sind, etwas gekrümt. Sie 
werden rund, vorzüglich in den Ooposizionen mit der 
Sonne, in welchem Fat der Schweif von dem Kometen 
verdekt wird. Die großen Unregelmäßigkeiten ihrer Be-
wegung entstehen aus der Verbindung der Bewegung der 
Erde, und der Bewegung des Kometen um die Sonne, 
in einer sehr abgeplatteten Ellipse. 
Auch die Bewegung des Nichts, hat einen EinstuS aus 
die scheinbare Bewegung der Planeten und Kometen, wir 
sehn sie nämlich nicht da, wo sie wirklich sind, sondern, 
wenn wir jezt die andern Verändrungen nicht rechnen, an 
dem Orte, wo sie sich befanden, als das. licht von ihnen 
ausging. Bei den Fixsternen die sich nicht merklich be-
wegen, findet sich dieser I r tum nicht; bei dem Mond 
und den irdischen Gegenstanden hebt er beinahe völlig die 
andre Wirkung von der Aberrazion deriichtstralen auf. ' 
Zweiter Abschnit. 
Von der Armillarsfäre und der künstlichen 
Himmelskugel. 
Man hat die Armillarsfäre angegeben, um sich von 
den scheinbaren Bewegungen, und den daraus folgenden 
Erscheinungen einen deutlichen Begrif machen zu können. 
Man fielt sich zwei ssärische Flächen vor, eine unbeweg-
liche und eine bewegliche, in deren gemeinschaftlichen Mit« 
telpunkt sich die Erde befindet, die erste nent man das 
Firmament, die andere das Primum Mobile. Man 
macht hier die Erde unendliche Mahl größer,als sie im Ver-
hältnis der Entfernung von diesen Flachen sein solte, um 
sie bemerkbarer zu machen; auch nimt Man an ihrer 
Stat eine volkomne Kugel, ob sie gleich an den Polen 
etwas eingedrükt ist. Der Unterschied zwischen dem 
'Durchrnesser des Aequators und der Axe ist zu klein, als 
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dasi mcm ihn an einer solchen Kugel ausdrnkken tönte; 
man hält ihn insgemein für den lyosten oder pusten 
Teil des Ganzen, doch ich glaube durch die Vergleicht! l,g 
der neusten Messungen hitUanglich bewiesen zn haben, dasi 
er geringer als der 34QsteTeil ist, woraus solgt, dasi man 
bei den astronomischen Beobachtungen gar nicht ans ihn 
zu achten braucht, einige feine Bestimmungen über die 
Mondsparallare ausgenommen. 
Man findet an der Armillarsfare zehn Kreise, die fast 
olle durch platte Ringe, welche im Lateinischen ̂ rmiüuo hel-
fen, vorgcstclt werden. Sechs derselben find größte 
Kreise der Kugel, zwei an der unbeweglichen Flache, die 
übrigen an der beweglichen. Die beiden ersten find der 
Honzom und der Meridian, die vier andern größten Zir-
kel sind, der Aequaror, die Ekliptik (welche mitten auf 
einem, den Tierkreis vorstellenden Gürtel gezogen ist) 
"und die beiden Koluren. Die vier kleinem find die beiden 
Wendekreise und die beiden Polarzirkcl. 
Der -Horizont teilt die Oberfläche der Kugel in zwei 
gleiche Teile, den obern und sichtbaren, und den untern 
uns unsichtbaren. Man ncnt dieses den wahren Hori-
zont ; der scheinbare oder fisische Horizont ist ein an-
drer Kreis, der mir jenem parallel durch das Auge des 
Beobachters geht; doch die Entfernung dieser beiden 
Kreise, die sehr merklich ist, in Rükficht des Mondes, ist 
aujscrst gering im Verhältnis gegen die Entfernung der 
übrigen Planeten von der Erde, und ganz unmerklich ge-
gen die erstaunende Entfernung des Fixsiernenhimmels. 
Man kan noch einen andern Horizont bemerken, er wird 
durch die Richtung des Auges besinnt, die, wenn das-
selbe über die Mcercsfiächc erhoben ist, sich eben so viel 
senkt, als das Auge sich erhebt; man nent dieses den 
sichtbaren Horizont. Ein Seefahrer darf ihn bei dem 
Gebrauch einiger Instrumente,zur Bestimmung derHöhe 
eitles 
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eines Sterns über den Horizont, nicht ans der Acht lassen. 
Die Pole des Horizonts sind zwei Punkcc,von denen einer 
senkrecht über uns steht, und 3enit genant wird, der 
andre entgegengesezte heist N a d i r . Man teilt den Ho-
rizont in Grade ab, und bemerkt darauf die Winde. Die 
Her Hauptwinde gehören zu den vier Kardinalpunktcndes 
Horizontes; Norden ist der Mittagsseite entgege^gesezt, 
Süden für unsre Länder in der Gegend wo die Sonne oes 
Mittags steht, Ost ist im Morgenpunkt, West im Abend. 
Zwischen diese vier legt man vier andre, Nordost,Südost, 
Nordwest, Südwest, dazu setzt man noch acht andre Nord« 
Nordwest, West-Nordwest u. s. f. Auf den gewöhnlichen 
Bussolen bemerkt man durch neue Einteilungen 32 
Winde, manchmahl auch 64; eigentlich aber gibt es so 
vielerlei Winde, als der Horizont Punkte hat, das heist 
unendlich viel. 
Der andre Zirkel an der unbeweglichen Kugel̂  heist 
der M e r i d i a n oder der Mittagekreis,weil wir allemahl 
Mittag haben, wenn sich die Sonne in demselben befindet. 
Er steht senkrecht auf dem Horizont, geht durch den Nord-
und Südpunkt desselben, durch das Zenit und Nadir und 
durch die beiden Pole, wo die Axe an ihn befestigt ist; 
dieser Kreis teilt den Himmel in die östliche und die west-
liche Halbkugel; seine Pole sind die beiden Kardinal« 
punkte, der Ost- und her Westpunkt. 
DerAequator an der Armillarsfäre gehört zur beweg« 
lichen Kugel, man kan sich aber einen andern an der un-
beweglichen Kugel denken, unter welchem sich der erstebe« 
wegt. Seine Pole sind die Weltpole. Er teilt den 
Himmel in die nördliche und in die südliche Halbkugel. 
Man teilt ihn in Grade ein. 
Die Ek l ip t ik ist mitten aus dem'Tierkreis gezeichnet 
der etwas weniger als achtzehn Grad Breite hat. S ie 
ist gegen den Aequator um 23 Grad 30 Minuten geneigt, 
doch ist diese Neigung nicht beständig, und nach mehrern 
Jahr« 
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Jahrhunderten ist dieVeranderung derselben sehr merklich. 
Die beiden Durchschnitspunkte der Ekliptik mit dem ile» 
quator, helfender Frülings» und der Herbstpunkt. Man 
teilt den erstern Kreis wie den Aequator in Grade ein, und 
fängt diese an der Ekliptik sowohl als an dem Aequator bei 
dem Frülingspunkte zu zälen an. Der Frülmgspunkt hat 
seinenNamen daher erhalten, weil sich die Sonne bcimAntrit 
des Frülings in selbige-ln befindet. Man zält die Grabe 
in beiden von Abend gegen Morgen, allein bei dem Ae» 
quator zält man fort bis auf 360/ bei der Ekliprjk hin« 
gegen fängt man bei jedem drcissigsten Grade von neuen 
zu zälen <m, um die zwölf Zeichen des Tierkreises zu be-
merken. Bei dem Frülingspunkte, in welchen, die 
Ekliptik aus der südlichen Hemisfare in die nördliche über« 
geht, fangt der Widder an. Di? ersten drei Zeichen 
durch, entfernt sie sich vom Aequator bis auf 23 Grad 
28 Minuten, darauf nähert sie sich ihm wider, bis gegen 
Ende des sechsten Zeichens, alsdan emfWnt sie sich südlich 
eben, so weit bis zu Ende des neunten Zeichens, endlich 
kömt sie mit Ausgang des zwölften Zeichens wider zum 
Aequator zurük. 
Wenn sich die Sonne in dem Frülings- und Herbst« 
punkt befindet, ist aus der ganzen Erde Tag und Nacht 
gleich; die Aequinokzien, oder Nachtgleichen, und der 
Aequator selbst, haben daher ihren Namen erhalten. Zu 
Ende des dritten und neunten Zeichens, wo sich die Sonne 
wider gegen den Aequator wendet, verändert sich ihre Ent-
fernung von diesem Zirkel in mehrern Tagen nur sehr lve, 
mg; die Solstizen, oder Sonnenstilstande, haben daher 
ihren Namen. Da vermöge der jährlichen Bewegung 
der Sonne in der Ekliptik, und der täglichen Umdrehung 
der ganzen Himmelskugel, die Sonne jeden Tag durch 
einen andern Punkt des Meridians geht, und in den drei 
lezten und drei ersten Zeichen gegen unser Zenit hinauf 
B steigt, 
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steige in den sechs andern aber sich wider von dcmsel-
den entfernt, so hat man jeNe die aufsteigenden, diese tue 
absteigenden Zeichen genant. Man sieht daß es ln der 
Ekliptik vier vorzüglich merkwürdige Punkte gibc, naim 
lich die, welche zu den Nachtgleichen des Frülmgs und 
des Herbsts, und den Sommer-und Winter- Sonnen-
siilstandcn gehören. Man sieht auch haß die tagllche Be« 
wegung der Sonne nicht völlig zirkulär, sondern spiralför-
mig ist, und daß daher die Mittagsstunde, die man durch 
übereinstimmende Sonnenhöhen gefunden hat, eine kleine 
Verbesserung bedarf; wir werden hernach davon reden. 
Der Durchschnitspunkt des Aequators mit der Eklip-
tik steht nicht'immer an demselben Punkt des Fixsiernen-
himmels, sondern geht alle Jahre etwas zurük, und ver-
ursacht dadurch, daß die Nachtgleiche des folgenden Jah-
res etwas eher eintrit, ehe die Sonne ihren ganzen Um-
lauf, inBeziehutzg auf die Firsterne Vollender hat, und 
daß alle Fixsterne jährlich in Beziehung auf den Nacht-
gleichenpnnkt, etwas gegen Morgen rükkcn. Dies ist der 
Ursprung dcs'Namens, und die wahre Ursache jener sehr 
langsamen scheinbaren Bewegung, die man yas Vorrük-
ken̂ der Nachtgleichen nent, wodurch alle Sterne jähr-
lich von dem Frülingspunkre, von dem man zu zälen 
anfangt, g«gen Morgen rükkcn. Die Sterne durchlaufen 
in dieser Bewegung alle sibzig Jahre ungefähr einen Grad. 
Durch diese Bewegung haben die Zeichen dcs Tier» 
kreises, in den zweitausend Jahren, die seit den Beobach-
tungen der alten Astronomen bis auf uns verstussen smd, 
ihre Stelle so sehr verändert, daß nun der Widder 
steht wo.sunst der Stier stand, der Stier wo die Zwil» 
lingc u, si w. Ans dieser Ursache mus man zwn Tier-
kreise, einen eingebildeten und einen sichtbaren, mtterschei-
den. Der erste fangt mit dem Frittingspnnkt an, und 
die 
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die zwölf Teile der Ekliptik die zu ihm gehören, haben ihre 
alten Namen behalten, der andre einhält die Einteilung/ 
en in welchen die Bilder der alten Zeichen stehen, mit ih-
ren Fixsternen und ihren Namen; allein man sägt, daß 
der und der Stern des Widders )czc in dem und dem 
Grade des Stiers steht, und verbindet so die erste Bencn« 
nung in dem sichtbaren Tierkreis, und die zweite in dem 
eingebildeten mit einander. Die Pole der Ekliptik stehen 
von den Polen des Acquators um 2 ; Grad 28 Minuren 
ab, um eben so viel nämlich, als sich die Crl.'pllk selbst von 
demAequator entfernt. Sie befinden sich in denPnnNen, 
wo einer der beiden Koluren die Polarkreise durchschneidet. 
Das Vorrükken aller Sterne geschieht um diese Pole, in 
Kreisen die mit der Ekliptik parallel sind; es solgt hieraus, 
daß sich die tagliche Bewegung vcrschiedner Fixsterne nach 
mehreren Jahrhunderte:', sehr verändert haben mus. Ver-
möge dieser Bewegung beschreiben die Fixsterne, die sich 
in der Nahe bei den Polen des Aequators befinden, nur 
kleine Krelse, die aber immer großer werden, je mehr sie 
sich dem Acquator nähern. I n dem Schwänze des klci« 
nen Bärs steht ein Fixstern, der jezt von dein Nordpol 
noch nicht zwei Grad entfernt ist, und der daher den Na-
men des Polarsterns erhalten hat. Wl r sehen ihn bcstan« 
dig in Norden, ohne daß man, wenn man ihn nicht ge-
nauer betrachtet, eine Veränderung in seiner Stellung 
bemerkte; da man doch in derselben Nacht, zu verschiede-
nen Stunden, und in derselben Stunde zu verschiedenen 
Iahrszeite'n, die Stellung der andern Sterne, und den 
ganzen Anblck des Himmels, iMBezichung auf unser« 
Horizont und die irdischen Gegenstände, die uns umgeben, 
sehr verändert sieht.» Aus dieser Ursache hat er den See-
fahrern auch immer zum Führer gedient; jezt >st er zu die« 
fem Gebrauche noch besser geschilt, da er dem Pole naher 
sieht; mehrere Jahrhunderte durch wird er sich ihm noch 
B 2 nähern 
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nähern*), allein nach zwölftausend Jahren wird er uns 
im Meridian südlich stehen " * ) . 
Die Ro lu ren sind zwei größte Kreist, die sich in den 
Polen unter rechten Winkeln durchschneiden; die Axegeht 
daselbst durch sie hindurch. Sie sind hauptsächlich ange-
bracht, um den Aequator, die Wende- und Polarkreise 
mit einander zu verbinden. Der eine geht durch die Ae« 
quinokzialpunkte und heistderKolur der Nachtgleichen,der 
Kolur der Sonnenstilstande geht durch die beiden Sol« 
stizialpunkte der Ekliptik; der leztere geht auch zugleich 
durch die Pole der Ekliptik, wie schon oben gesagt wor-
den ist. 
. Die Wendekreise sind zwei mit dem Aequator paral« 
tele Zirkel, die durch die Solstizialpunkce gehen, und daher 
überal von dem Aequator um 2z Grad 28 Minuten ent-
fernt sind. Sie haben ihren Namen von dem griechischen 
Worte Trepem welches Umkehren bedeutet, weil sich 
die Sonne, wenn sie an diese Kreise gekommen ist, wider 
gegen den Aequator wendet.' Einer von ihnen gehört zur 
nördlichen Halbkugel und heist der Wendekreis dts Kreb« 
ses, weil er durch den Punkt geht, wo sich das Zeichendes 
Krebses anfangt; der andre ist südlich, man nmt ihn 
aus einer ahnlichen Ursache den Wendekreis des Steinboks. 
.Die 
*) Bis auf das Jahr 2102; alsdan wird er dem Pol 
gm nächsten stehen, und noch keinen halben Grad von 
. ihm entfernt sein. ' ' d. U. 
*/) ,So werden nach und nach immer andre Sterne zu 
Polarsternen werssm; wenn man einen Stern von der 
fünften GrFße nicht rechnen wil, so wird der, nächste, 
der Stern dritter'Große im Knie des Refeus sein, der 
-ungefähr in 2020 Jahren die Stelle des Polarsterns 
einnehmen K>ird, wiewohl er dem Pol nicht so nahe 
kommen wird, wie der Mge Polarstern Ungefähr 
2<jco Jahr uor Christus Geburt, stand der Stern zwei-
ter Größe im Schwanz des Drachen gerade im Nord-
pol, d. U. 
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Die Polarkreise sind zwei kleine Zirkel die durch die 
Pole der C'ttipnk gehen, sie sino gleichfals mic dem Ae-
quaror parallel, und von dessen Polen nberal um 2 Z Grad 
2̂ 8 Minuten eüdfemt. 
Man mns sich noch mehrere andere Kreist denken, die 
man auf der Armillarssare, um sie einfacher zu machen, 
nicht mit angebracht hat, dergleichen sind an dir unbc-
wcqlicben Kugel, die S^undel,kreise, die Venikal oder 
?lzimu>all>elst und die Almikancarats; in der beweglichen 
Kn.^el, die AbweichungS-und Breuenkreise, und die Pa« 
rallell'reise mk dem Aequator und der Ekliptik. 
Die Stundcnkreise gehet» durch die Pole des Äqua-
tors , es sind ihrer zwölfe für die ganzen Stunden, 
und sie durchschneiden den Aequator von 15 zu 15 Gra-
den. Man hat Mittag oder Mitternacht, wenn die 
Sonne unter oder über dem Horizont in dem Meridian 
kömt; ein, zwei, drei ff. Uhr, wenn die Sonne in dem 
ersten, zweiten, dritten ss. dieser Kreise ist. Die Zahl 
der mitlern Stundenkrcise ist unendlich, da man sich für 
jeden Augenblik einen denken tan,' Denkt man sich 
für jeden Augenblik einen Halbkreis in der unbeweglichen 
Kugel, der durch beide Pole und die Sonne geht, so 
gibt der Winkel, den dieser Kreis mit dem Meridian 
macht, die Stunde an, wenn man auf jeden Grad des 
Winkels vier Minuten Zeit, auf jede Minute des Win-
kels vier Sekunden Zeit u. s. f. rechnet, weil nämlich die 
Sonne alle 360 Grade in 24 Stunden durchlauft, so 
.kommen 15 Grad auf eine Stunde n. s. f. Hieraus sieht 
man, wie man Teile der Zeit in Bo^en des Aeqnalors, 
und umgedreht, verwandeln kan, für das Erste gibc man 
jeder Stnnde, Minute, Sekunde ss. 15 Grad, Minuten, 
Sekunden ff, für das zweite, jcdem Grad, jcder Minucc, 
Sekunde ss, 4Minutcu, Sik>mde'',Tc,-zcu ss. Allcmchl , 
gibt der Winkel am Pol die Scunde, und wenn man an 
einem bestimten Ort , an einem gegebnen Tag die Höhe 
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der Sonne über dem-Horizont weis, so findet man durch 
die Trigonometrie den gedachten Winkel und daraus die 
Stunde. 
Um diesen Winkel auf der Armillarsfare zu bestim-
men bringt man manchmahl an bell Meridian einen kleinen 
K.:'ö an, der um den Pol herum geht, und in Stunden 
cillgl^'ilr ist; an die Are, die deswegen über den Meri-
diail herausgeht, befestigt man einen Zeiger, der sich mit 
der o^weglü^en Kugel herumdreht. Man mus abcrver-
h.'l^ern, dasi sich dle Erde nicht mit dieser Are dreht, und 
das 5'.-r gedachte Kreis und Zeiger die Stellung des Me-
ridiai:ö und seiner Pole gegen den Horizonc nicht verrük-
k>'? rönnen. Diese Kreise geben die Zeit an, welche zu 
l:n<m bestimten Teilder Umwälzung der Kugel gehört 
^'llu'n man mus bemerken, daß'dieses nicht die wahre 
^«.'-lnmzeit ist, die nicht alle Tage das ganze Jahr durch 
gleich groß, allemahl aber langer ist, als die Stern-
znt. Die tägliche Umdrehung des Himmels, die von der 
Umdrehung der Erde um ihre Are verursacht wird, ge» 
fchieht bestandig in derselben Zeit, wenigstens wissen wir 
keinen Grund das Gegenteil davon zu vermuten, ob es 
gleich auch noch keinen Beweis davon gibt. Allein-, 
wennhcutein Punkt des Firsternenhimmels, bei dem ge-
stern die Sonne war, in den Meridian kömt, so ist bis 
Sonne nun 5 nicht mehr da,, sondern beinahe einen 
Grad gegen Morgen fortgerükt, daher kömt sie erst fast 
vier Minuten später indem Meridian, und ein Tag 
Sternzeit ist fast vier Minuten kürzer, als ein Tag 
Sonnenzeit. 
Dieser Unterschied des Sonnentages und des Stern« 
tagcs ist nich^ alle Tage dav ganze Jahr durch gleichgroß, 
und das ans drei Ursachen: 3) weil die Sonne nicht alle 
Tage in der Ekliptik um eine gleiche Anzahl Minuten und 
Sekunden fortrükt, 2) weil die Ekliptir nicht in allen ih-» 
, ' ren 
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ren Teilen der Richtung, welche die etliche Ulndro 
hung s^, t, völlig entgegen gcsezt ist; in den Solstizen ist 
si^ es, allci.>, oen übrigen Pnnnei! ist ihre Nichllnig gegen 
den Aequa.or geneigt, und in hen Nachrgleichen isidcr5>lci« 
gungs î.>ini e! .-in größten. I ) Weil ein Grad der Eklip.ik, 
der in den Acquinokzien einen bej?imten Vogel» der läßlichen 
Umdv.wng oder des Aeqllaroro gleich ist, in den übrit'M 
P'nasli l̂ n ^ößer ist, und dieser Un crschied wnd in den 
Seistizen unter den Wendekreis.»: am grostccn. Da« 
hcr ;o»gt der Unttrschied zwi.chen der mitleri: und wahren 
Sonne^zeit. Ein wahrer Sonnentag bccragt die Zeit, 
diewirkllä) zwischen zwei nächsten Mircagen vcrsiiest; und 
diese ist zn verschiedenen Zeiten des Jahres verschieden. 
Eine gleichförmige Messung der Zeit ist zun: Gebrauch 
beiden astronomischen Rechnungen ungleich geschiktcr. 
Aus dieser Ursache denkt man sich eine andre Sonne, 
welche ihre tägliche»: Umdrehungen mit beständig gleichför-
miger Geschwindigkeit volbringt, nnh so alle Ungleichhei-
ten der wahren Sonnenzelt aufhebt; die Zeit, welche zu 
dieser Sonne gehört, nent man die mitlcre. Also ist ein 
Tag bald langer bald kürzer als ein wahrer Tag. Er ist 
um 3 Minute»: 56 Sekunden langer als ein Sternrag. 
Man stelt sich vor, daß beide Sonnen zu gleicher Zeit von ci-
> ^ nemMeridian ausgchcn,und nent mm die Grösie, nm welche 
in jeden: andern Augenblik, die wahre Zeit der eitlen von 
der mitlcrn Zeit der andern unterschieden ist, die Glei< 
chlMH? Da man diesen ersten Augenblik des gemein» 
schaftllchen Ausrükkcns, aus dein Meridian nach Gefal« 
len annehmen kan, so-kall »nan auch sehr verschiedene Ta-
feln für die Gleichung der Zeit auf alle Tage des Jahres' 
berechnen, und sich derselben zur Nedulzion der wahren 
Zeit in die millere, und um^el'chrt, bedienen. Man l'an 
die Tafeil: st einrichten, dasi diese Meinung für eine von 
beiden Operazionen bestandig positif oder beständig ncga» 
.,B 4. - , tis, 
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tif, oder ba'd positif, bald negatifist; durch welches leztere 
ihrMlix/mum um die Hälfte vermindert wird. Man macht 
sie gewöhnlich auf die lt̂ zte Ar t , weil man sie unmittelbar 
aus einen lelchlern Rechnung findet. I s t diese Gleichung 
für die eine von beiden Operazionen positif, so ist sie für 
die andr^ negatif. I n der Pariser (Üunnoiüan'ce äe» 
tsmp8'-) wird jeden Tag die mitlere Zeit an dem wahren 
Mümge bemerkt, und aus dieser Angabe findet man das, 
was man zu beiden Opcwzionen braucht. Man bedient 
sich derselben nicht bloß zu astronomischen Rechnungen/ 
sondern auch zu Berichtigung des Gangs der Uhren, 
welche heut zur Tage mehr als die Sonne gebraucht wer-
den,um die so nüzliche Gleichförmigkeit in einer guten Mes-
sung der Aeit zu erhalten. 
Für einen Seefahrer ist dieser Unterschied zwischen 
der nnclcrn und der wahren Zeit sehr nohtwendig. Vor-
züglich mus man sie, und die Differenz der mitlern Son-
nenzcit von der Sternzeit wissen, wenn man aus der be-
obachteten Höhe einis Fixsterns die Stunde zu wissen ver-
langt-. Auch in der ganzen Astronomie unterscheidet man 
eine mitlere gleichförmige Bewegung, von einer wahren 
ungleichförmigen, und gebtaucht die Gleichung, welche 
die Differenz zwischen beiden angibt, unH die Ungleichhei-
ten der liztern zu berichtiget dient. Man berechnet erst 
den mitlern Ort, ' nach der mitlern Bewegung, die zu der 
mitlern Zeit gehört, welche nach einer Epoche Verstössen 
ist, für welche man einmahl den mitlern Ort bestimt hat/ 
und alsdan macht man die Berichtigung, die man aus 
einer oder mehrern Tafeln der verschiedenen Gleichungen 
nimt, welche alle Ungleichheiten, die sich in derBewegung 
eines Planeten finden, enthalten. Die große Anzahl die-
ser 
*) I n den Berliner asironemlschen Jahrbüchern. d.U, 
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ser Gleichungen macht die Berechnung für den Mond so 
lang und so verwikkelt"). 
D ie Vcrtikalkreise gehen durch das Zenit und Nadir , 
und bestimmen das A z i m u t eines Sterns. Diesen N a . 
wen gibt man dem Punkte des Horizonts über welchem 
ein Stern steht. Auf eine leichte A r t kan man ihn be. 
stimmen, wenn man einen Faden senkrecht bis auf den 
Horizont herabhängen last, und das Auge so halt, daß der 
Faden durch den Stern geht; die Flache, welche durch 
das Auge und den Faden geht, bezeichnet am Himmel 
einen Vertikalkreis, und am Horizont das Azimut des 
Sterns. I n diesen Kreisen nimt man auch die Erhöhung 
eines Sterns über dem Horizont, oder seine Höhe, und 
seine Entfernung vom Zenit, welche der ersten Komple-
B 5 ment, 
*) Für die Hauptplaneten ist die Rechnung weit einfacher« 
, M a n hatte sonst nur Eine Gleichung, hernach hat man 
mehrere kleine hinzugesezt, die aus der gegenseitigen 
Anziehung herkommen; diese sind vorzüglich bei dem 
Jupiter wichtig, weil die Verfinsterungen seiner Tra< 
banten auch von den Ungleichheiten in seiner Bewe-
gung abhängen. Allein, wenn man aus ihrer mitlern 
Bewegung und den Gleichungen ihren heliozentrischen 
Or t (an dem sie nämlich stehen würden, wenn man sie 
aus der Sonne sehen tonte) gefunden hat, so musman 
daraus ihren geozentrischen herleiten. Man findet die-
sen vermittelst eines ebenen Triangels, dessen Spizen 
' in der Sonne, in dem Planeten und in der Erde sind; 
da man die Bewegung der Erde und der Planeten um 
die Sonne kent, so weis man zwei Seiten, welches 
" die Entfernungen der leztern von den erster« sind, und 
den Wwkel den sie einschliessrn; man findet daraus 
die Entfernung des Planeten von der Erde, und den 
Winkel an derselben, daraus ergibt sich der geozen-
trische Ort des Planeten. Man hat auch besondre 
Tafeln für die Bewegungen der Iupiterstrabanten, 
mit den Gleichungen, um die Ungleichheilen in densel-
ben berichtigen, und die Zeit der Verfinsterungen be-
rechnen zu können. 
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ment, das ist, Ergänzung zu 90 Graden ist; so wie man 
auch in demselben Zirkel die Tiefe eines Sterns unter dem 
Horizont bestimmen mus. Die Ampl i tude ist 
die Entfernung des Aufgangspunkts vom Morgen-
«der des Untergangspunkts vom Abendpunkte. M a n 
sieht leicht, daß in dem wahren Augenblik drs Auf-
oder Untergangs eines Sterns seine Höhe Nul ist, und 
daß sein Azimut seine Morgcnwcite bcstimt, in dem östli-
chen Halbkreise des Horizonts; und ein andres die Abend-
weite, in dem westlichen Halbkreise. Die Höhe wird durch 
die Parallaxe vermindert, und durch die Refrakzwn ver-
mehrt, beide geschehen in demselben Vertikalkreist, wenn 
man die Erde sfarisch annimt. Auch die Morgenröcke 
wird durch sie unrichtig, ob sie gleich das Azimut nicht 
verändern, ausser was die Zeit bemft, weil sie den Augen» 
blik des scheinbaren Auf- und Untergangs ändern/ den er-
sten'beschleunigen sie, und den legten verspätten sie um 
mehrere Minuten, Bei der Seefahrt braucht man das 
Azimut und die Amplituden um die Abweichung der 
Magnetnadel bestimmen zu können. 
Unter den Vertikalkreisen ist der merkwürdiqste der 
Meridian, in welchem die Höhe eines Pols, und die Tiefe 
des andern unter dem Horizont, gemessen wird; da aber 
dieser schon einen Namen hat, so nent man den ersten Ver« 
> tikalkreis denjenigen, der aus ihn senkrecht steht, und durch 
die beiden Kardinalpunkte des Horizonts im Mprgen und 
im Abend gezogen wird. Wenn man die Höhe 
in einem Vcrtikalkreise beobachtet, so kan man, 
wie wir schon gesagt haben, daraus die-Stunde bcstiminen, 
beobachtet man sie aber in dem Meridian selbst, so dient 
ste die Breite eines Orts zu sinden, wovon wir hernach 
' reden werden. Diese Höhe eines Sterns im Meridian, 
wenn er zwischen dem Pol und dem Südpunkt des Hori-
zonts zu stehen kömt, ist überhaupt die größte Höhe, auf 
die er steigen kan, daher nent man dieses die A l l lmma« 
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zion eines Sterns, von dem lateinischen Wort Kulmen; 
allein in dem übrigen.Teile des Meridians, zwischen dem 
Pol und dem Nordpuukt des Horizonts, ist seine Höhe 
ein Kleinstes, Die Hohe verändert sich wenig, wenn der 
Stern in der Nähe des Meridians steht, an: meisten aber 
bei dem Vercikalkreise. Ans dieser Ursache da, f man sich 
der Höhen in der ersten Stellung nicht bedienen, um die 
Stunde daraus zn bestimmen, ungleich geschiktcr zu die» 
ser Absicht ist die leztere Stellung, wenn die Hohe in die» 
fem Kreise nicht zu gering ist, weil sie sollst, wegen derUn-
gcwisheit und Unbeständigkeit der Stralenbrechung bei 
dem Horizont, fehlerhaft wird. 
Eine gute Nefrakzionstasel ist dem Astronomen vor-
züglich nohtwcndig. Man hat dergleichen berechnet, und 
man ist, in Ansehung der Nefrakzion, in einer. Entfernung 
mehrerer Grade von dem Zenit, hinlänglich über» 
einstimmend. Allein in einer größern Entfernung' 
ist 'man noch sehr ungewis, so wohl was die mulere 
Refrakzion, als was die Berichtigungen anbetrift, die 
man für jeden Stand des Barometers und Tmnomcters 
noch damit vornehmen mus. Man köme ein vortresiichcS 
Instrument verfertigen, wodurch sich alles dieses bestim-
men last, ohne eine einzige Hlpocese dabei anwenden zu 
dürfen, wie man gewöhnlich zu tun genötigt ist. Tycho 
hatte ein ähnliches,.allein es war weit uiwolkomncr als 
man es jezt machen kan, welches ohne Vervolkomnung 
der Pendel nur wenig Nuzcn haben würde "). Es besteht 
dieses Instrument aus einen: großen Azimnralzirkcl, un-
gefähr wie der Horizont an einer Armillarssäre, mit eiller 
senk-
*) Ich habe von diesem Instrumente und von seinem vor-
teilhaften Gebrauch bei der Bestimmung der Re< 
'frakzionen weitlauftiger gehandelt, in der zehnten Ab-
handlung des zweiten Bandes und in der stbenmi des 
vierten Bandes meiner optisch.astronomischenSchriftcn. 
23 Abris 
senkrechten Are , an welcher ein vertikaler Quadrant 
befestigt ist, so daß er sich um selbige drehen- kan. An 
diesem Instrument' würde eine einzige Beobachtung,^ 
das Azimut, auf welches die Rcfrakzwn keine Wirkung 
hat, und die scheinbare Hohe, die bei den Fixsternen bloß 
durch die Refrakzlon verändert wird, geben; daraus fände 
man die iage des Meridians. Wenn man eine gute Pen«' 
deluhr zur genauen Messung der Zeit dabei hätte, so würde 
man dadurch die Polhöhe, die wahre Entfernung des 
Fixsterns vom Pol, und seine wahre Höhe für einen gege-
benen Augenblik finden, und das alles unabhängig von 
irgend einer Hipotese, ausgenommen daß man die Gleich»' 
förmigkeit in der täglichen Umdrehung binnen 24 Scun» 
den voraussezt, welche gewis genug ist. Vermittelst der 
Trigonometrie fände man alsdan die wahre Höhe des Fix» 
sierns für einen gegebenen Augenblik; der Unterschied zwi-
schen der berechneten und der beobachteten Höhe würde die 
Refrakzion angeben, und da man eine sehr große Anzahl 
, von dergleichen. Beobachtungen in Einer Nacht machen 
kan, so würde man zu aller erwünschten Sicherheit über 
diesen Gegenstand gelangen können. Ein solches Instru» 
ment würde in allen Teilen der Astronomie mit großen 
Vorteil angewendet werden können. 
Die Almikantarats sind Parallelfreise des Horizonts, 
und haben daher das Zenit und Nadir zu ihren Polen. 
Alle Sterne die sich in Einem Almikantarat befinden, stehen 
gleich hoch. Unter diesen Kreisen ist einer vor andem 
merkwürdig; er gehört zur Bestimmung der Dämmerung. 
Man zieht ihn achtzehn Grad unter dem Horizont, weil 
man glaubt, daß die Morgendämmerung anfängt, 
und die Abenddämmerung aufhört, wenn die Sonne in 
dieser Entfernung von dem Horizont steht. Doch verän-
dert sich dieser Abstand mit der Beschaffenheit der Atmo. 
ffare. Auch wenn man diese achtzehn Grad anmmt, ist 
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die Dauer der Dämmerung zu verschiedenen Iahrszciten 
verschieden. Unterdessen berechnet man ihre Dauer nach 
dieser Hipotcsc, und besinnt auch ihr Kleinste«, für jede 
Polhshe. 
I n der beweglichen Kugel sind die Breiten« und Ab. 
..weichungelreise, die Parallclzirkel mit der Ekliptik und 
dem Aequator; sie sind sehr wichtig, da man durch siedle 
iage der Gestirne auf zwei verschiedene Arten bestimmen 
kcm, nämlich entweder durch die länge und Breite, oder 
durch d,e gerade Aufsteigung und Abweichung; beide,uns 
man wohl kennen, und von einander unterscheiden. Die 
Breitenkreise gehen durch die Pole der Ekliptik, und sto 
hen daher aufdie lezcerr senkrecht; dieAbweichungskreisc 
gehen durch die Pole des Acquators, und stehen auf die« 
fem perpendikular. Die Länge ist der Bogen der Eklip-
tik, vom Anfangspunkte des Widders gegen Morgen, 
bis an den Halbkreis der Breite, der durch den Stern 
geht, das ist, bis an den Punkt der Ekliptik, der ihm 
gegenüber steht. Die Vreire ist der Bogen des ge-
dachten Halbkreises, der zwischen den Stern und der Eklw« 
tik enthalten ist, also seine Entfernung von der Ekllptlk. 
Die gerade Aufsteigung ist der Bogen des Acquators, 
dervon dem Anfangspunkte des Widdcrsgegen Morgen bis 
an' den Halbkreis der Abweichung geht, der durch den 
Stern gezogen worden,und die Abweichung ist wider der 
^Bogen dieses Kreises zwischen dem Stern und dcm Aequa» 
tor. Wenn die lange und Breite eines «ßtcrns und die 
Neigung der Ekliptik bckant sind, so findet man durcb die 
ssarische Trigonometrie die gerade Aufsteigung und Ab» 
weichung; und so auch umgekehrt. Die beiden leztern 
sind vorzüglich wichtig für einen Seefahrer, besonders die 
zweite derselben, weil sie dient, aus der bekanten Höhe 
eines Sterns im Meridian, die gcografische Breite eines 
Orts zu finden, wovon wir hernach reden werden. Per« 
mittelst der geraden Aussteigung bestimt man für alle Tage 
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des Jahres den Augcnblik in welchem ein Stern in den 
Meridian kömt. Man sieht leicht, daß die lange 
und die gerade Aufsteigung fortgezahlt werden bis auf 
)6o Grad, daß hingegen die Breite und Abweichung nicht 
höher, als auf neunzig Grad gegen den Nordpol und Süd« 
pol sieigen tan; auch Mus man nördliche Abweichung und 
Breite, und^südliche Abweichung und Breite von einan-
der unterscheiden. . ' 
Alle Abweichungskreise gehen nach und nach in 24 
Stunden unter jedem der Smndenkreise durch, und bring-
en daher jeden Punkt der Ekliptik unter den Meridian; 
man beobachtet daselbst 'die Abweichung der Sonne für 
den Augcnblik wenn sie sich in demselben befindet. Das 
Vorrükken der Nachtgleichen, eine zwar ebenfals große 
aber sehr langsame Bewegung, geschieht in Kreisen, welche 
mit der Ekliptik parallel sind. Die Fixsterne haben daher 
nur eine sehr kleine Veränderung der Breite, die von an-
dern kleinen scheinbaren Bewegungen bewirkt wird, und 
so viel man an einigen Sternen der ersten Größe bemerkt 
hat, auch von einer wirklichen Bewegung, die zwar in der 
Taht sehr langsam ist, nach mehreren Jahrhunderten aber 
doch sehr merklich wird. 
Die Parallelzirkel des Aequators sind die Kreise, in 
welchen die tägliche Umdrehung geschieht, und über jedem 
derselben kan man sich einen andern in der unbeweglichen 
Kugel denken, der binnen 24 Stunden von jedem Punkt 
der« beweglichen Kugel an jener Oberfläche beschrieben 
wird. I n diesen Parallelkreisen berechnet man die Tage-
bogen und Nachtbogen, dies sind ihre beiden Teile, die, 
wenn sie von dem Horizont geschnitten werden, sich über 
und unter demselben befinden. 
,Die Wende- und Polarkreise sind Zirkel von der lez« 
tcrn Gattung. Sie bestimmen die Zonen,' deren fünft 
sind, 
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sind, eine Heise, welche die Sonne nie verlast, zwei gemä' 
s'gte, die auf beiden Seiten von den Wende- und Polar, 
kreisen eir.a/schlössen werden, nndzwci kalte Zonen; lez. 
terestno lncyc jowohl Zonen (Gürtel) als vielmehr eine 
A r t Müzen, dic über-al von den Polarkreisen begrenzt sind. 
A u f der Oberfläche der Erde sind sie für die Geografte äus-
serst wichtig; sie haben ihren Namen von der ungleichen 
M a n n e die in ihnen hcrscht, erhalten. 
Zwei andere Kreise von dieser Gattung schliefen die 
Sterne ein, die'entweder bestandig über nnstrm Horizont 
erheben su.d, oder nie über demselben aufgehen. Diese 
gehören zur schiefen S f ä r c ; doch bevor wir von den 
verschiedenen Stellungen der Ssäre sprechen können, müs-
sen wir noch einiges von den Zirkeln, die man in Gedan-
ken auf der Oderstache der Erde zieht, erinnern. 
M a n denkt sich auf derselben, wie wir schon gesagt 
haben, den Aequator mir seinen Polen und seinen Paral» 
lelkreisen; unter diesen die beiden Wende, und Polarkreise; 
ferner die Heise Zone zwischen den Wendekreisen; die bei-
den gemäßigten zwischen den Wende- und Polarkreisen; 
und die beiden kalten Zonen die von den Polarkreisen ein» 
geschlossen werden. Auch denkt man sich von einem P o l 
bis zum andern gezogne Halbkreise, die daher den Aequator 
unter rechten Winkeln durchschneiden; man nein sie M e -
r i d i a n e , weil alle Ocrter, die unter Einem Erdmcridian 
liegen, zu gleicher Zeit Mi t tag haben. Unter diesen M e -
ridianen wählt man einen, und ncnt ihn den ersten M e « 
r i d i a n , von ihm an rechnet man die Länge der Oencr, 
welche nichts anders ist, als der Bogen des Aequa« 
tors, der zwischen dem Meridian, der durch einen bcstim« 
ten Ort geht, und dem ersten Meridian, enthalten ist; ge. 
wohnlich wird die lange östlich gerechnet, das hcist, man 
m'ist den Bogen des Acquators zwijcyen den beiden ge-
dachten Meridianen, der den erstell Meridian gegen Mor» 
zen 
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gen ligt. Der Bogen eines Erdmeridians zwischen ei« 
nem unter ihm befindlichen Orte, und dem Aequator, heist 
dieses Orts Bre i te ; die Breite eines Orts ist also seine Ent« 
fernung vom Aequator. Man sieht hieraus, daß länge 
und Breite auf der Erde nicht das sind, was lange und 
Breite am Himmel ist, erstere kommen vielmehr mit der 
geraden Aufsteigung und Abweichung überein. Der erste 
Meridian ist in den französischen Karten zwanzig Grad 
westlich von Paris gezogen; er ist sehr wenig von dem un« 
terschieden, der durch das Westende der Insel Ferro geht, 
und welcher nach dem Befehl ludwigs X l l l . der erste sein 
solte. Die länge auf diese Art gerechnet, geht bis auf 
z6c> Grad, und ist beständig ostlich, die Breite hingegen 
steigt nicht über neunzig Grad, und ist entweder nördlich 
oder sudlich. Man rechnet die Hange auch nach Stun» 
den, so daß fünfzehn Grad eine Stunde betragen; man 
sieht daß an Oertern, die eine um z 5, 30, 45 Grad gros« 
sere oder kleinere länge haben, auch ein, zwei, drei Stun-
den eher oder später Mittag sein mus, und daß, wenn 
man die Stunde weis, die man an zwei Oertern zu glei-
cher Zeit zählt,man daraus leicht den Unterschied der lang-
en, finden tan. Die Engelländer zahlen ihre langen von 
dem londner Meridian, und unterscheiden östliche und west« 
liche lange. Auch die französischen Astronomen zahlen 
die langen von dem Meridian der pariser Sternwarte. 
Antipoden nent man Oerter die um den Durchmesser 
der Erde von einander entfernt sind, ihre längen sind um 
180 Grad unterschieden, ihre Breiten sind gleich, aber 
«ntgegengesezt, die eine südlich die andre nördlich. 
Es gibt drei Stellungen der Sfare, die gerade, die 
schiefe, und die parallele. I n der geraden (senkrechten) 
S f ä r e , so wie sie alle unter dem Aequator (der Linie) 
wohnende Völker sehen,, liegen die Pole in dem Horizont, 
welcher den Aequator und alle seine Darallelkreise unter 
' rechten 
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rechten Winkeln in zwei gleiche Teile teilet. Alle Tag» 
und Nachtbogcn sind von l«c> Grad, daher ist immer eine 
Halste der Gestirne über, und die andre unter dein Hon« 
zont; alle Srernc gehen täglich auf und unter, und zwar 
senkrecht auf den Horizont. Es ist daselbst eine immer-
wahrende Tag- und Nachtgleiche, wenn man eine geringe 
Verlängerung des Tages, die von der Ncfrakzion und der 
Senkung des sichtbaren Horizonts verursacht wird, nicht 
rechnen wil. Zweimahl des Jahres steht die Sonne des 
Mittags im Zenit, nämlich in den Acqninot'zien; der 
Mittelpunkt der Sonne ligt alsdan selbst im Ze>m, wenn 
das Aequinokzium in dem Augenblik des Mittagscintrit. 
Die parallele Sfäre gehört zu den beiden Erdpolen. 
.Einer von den Himmelspolen ist im Zenit, der andre im 
Nadir; der Acquator ist im Horizont, und alle Parallel« 
kreise der täglichen Bewegung, sind dem Horizont selbst 
parallel. Man steht daselbst beständig Eine Hälfte der 
Himmelsstäche, die andre ist bcständiguncer demHorizont. 
Die Fixsterne gehen nie auf und nie unrcr. Für einen 
Einwohner des Nordpols gehen die Planeren auf, wenn 
sie durch den Aequator gehen, und ihre südliche Abwei« 
chung in nördliche verwandten, und sie gehen nicht chn'wi« 
der unter, als bis sie wider durch den Aequator gehen. 
Eben sogeht>die Sonne in der FrülingsnachlgKichc auf, 
und macht ein Halbjahr Tag, im Herbsiacqumokzmmgche 
sie wider unter, und macht eine Nacht von sechsMonalcn; 
unterdessen wird diese lange Nacht durch zwei Dämme-
rungen von beinahe 50 Tagen, und durch den Mond, der 
während jeder Nevoluzion «4 Tage über den Horizont 
bleibt, etwas verkürzt. Dieses Schallspiel ist für keinen 
Menschen, da beide Pole unbewohnbar sind. 
Die schiefe Sfäre findet für alle übrigen Punkte der 
Erdoberfläche stat, und ste ist, nach dem der Ort mehr 
oder weniger von dem Aequator entfernt.ist, mehr odcrwe« 
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HNgeb schief. Einer der beiden Pole befindet sich über dem 
Horizont, zwischen diesem und dem Zenit, der andere, un« 
ter dem Horizont, steht zwischen dicsem und dem Nadir. 
Der Pol welcher bei uns sichtbar ist, ist der Nordpol, er 
sieht nördlich von unserm Zentt, der Aequator südlich< Die 
Entfernung des Aequators von dem Zenit, ist eben so groß 
als die Breite des Orts, und allemahl der Polhöhe gleich, 
da eine so wohl als die andre, die Ergänzung des Boqens 
ist, um welchen das Zenit von dem Pol absteht; eben 
so ist die Höhe des Aequators die Ergänzung dcb Bogens, 
um welchen der Aequator von dem Zenit absteht, sie ist 
daher der Entfernung des Pols von dem Zenit gleich, und 
so die Ergänzung der Polhöhe und der Breite. Man 
sieht daher, daß wenn man dle Abweichung emes Sterns 
weis, und stine Höhe im Meridian beobachtet, man durch 
die Ergänzung dieses Bogens, welcbe deö Sterns Abstand 
vom Zenit ist, leicht die Entfernung des Aequators vom 
Zenit, und dadurch die Breite des Orts findet. 
I n der schiefen Sfare wird der Aequator allcmahl, 
die Schiefe mag so groß oder so klein sein als sie wil, von 
dem Horizont in zwei gleiche Teile geteilt; die übrigen Par? 
allelkveise hingegen werden um so ungleicher geschnitten, 
je weiter sie von dem Aequator entfernt sind, bis man auf 
den kämt, welcher den Horizont berührt. Dieser schlieft 
alle Sterne ein, welche entweder immer über dem Horizont 
stehen, oder nie über denselben heraufsteigen. Die andern 
Parallelkreise werden so von dem Horizont geschnitten, daß 
die Tagbogen und Nachtbogcn einander, ungleich sind.. 
Dich« ist, in den Hequinokzien für alle Teile der Elde. Tag 
und Nacht einander gleich. 
Je weiter die Acquinokzien entfernt sind , dcstomehr 
werden die Tage und Nachte einander ungleich. Der 
längste Tag für uns, die wir die nordliche Halbkugel der 
Erde bewohnen, ist, wenn sich die Sonne in dem Solstiz 
des Krebses befindet; der kürzeste in dem entgegengeseztm 
Stande 
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Stande der Sowie, wenn sie in dcmSolstiz des Stein« 
boks ist. Unter dm, Polarkreisen verschwindet die Nacht 
Zwischen zwei aufeinanderfolgenden Tagen; nnd jennhr 
man sich den Polen nähert, desto größer wird die Anzahl 
der Tage, oder der Monate, die einen einzigen Tagaus-
machen, wenn sich die Sonue in dem ersten Solstiz bcfin« 
det; eben so verhält es sich in Rüs'slcht der Nacht, wenn 
die Sonne in dem andern Solstiz steht. Für die Bcwoh, 
ner der südlicheti Halbkugel smden dieselben Erscheitttlin'.eil 
stat, nur in entgegengesezter Ordnung. Die Damr des 
längsten Tages hestintt die Nlimacc. Die beiden Par< 
allelkreise (der nördliche und südliche) unccr welchen der 
längste Tag zwölf und eine halbe Stunde lang ist, begrau« 
-zen das erste Klima; wo der längste Tag dreizehn Stun-
den lang wird, hört das zweite Klima auf; und so zahlt 
man von halben Stunden zu halben Scnnden fcrc, bis auf 
den Polarkreis, welcher das vierundzwanzigste Kl ima be« 
granzt. Man zählt noch sechs andre bis an die Pole, in 
welchen der Unterschied des längsten Tages einen Monat 
betragt. Also smd dreissig Klimate aufjcdcrHalbkngel. 
Die Klimate tragen viel dazu bei, die Wärme und 
Kalte eines landes zu bestimmen. I m algcmemen sind 
die iander, die am weitesten von dem Aequatcr entfernt 
sind, auch am kältesten. Denn die Srralen der Sonne, 
die daselbst nicht so hoch über den Horizont steht, müssen 
einen größern Weg durch die Armoofare zurül'legcn, wo« 
durch sie sehr geschwächt werden, auck sallen weniger Stra-
ten auf die Oberstäche der Erde, weil lezterc mit der Rick)« 
tungslinie der ersteren einen schiefen Winkel macht. Diese 
beiden Ursachen, und der längere Aufenthalt der Sonne 
über dem Horizont, verursachen auch den Unccrs.t)ied zwi-
schen der Warme des Sommers und der H'älte deü Win-ers; 
und zum Glük für nnsre. Halbkuqel ist die Sonne in un< 
serm Sommer weiter von der Ecd.' entstrnt als in unstrm 
Winter, da in Rüksicht dcr südlichen Halbkugel dav Gc. 
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genteil stat findet *). Allein durch die besondre Beschaf-
fenheit der Oerter leidet diese algemcine Regel eine große 
Einschränkung. Gebirge, Beschaffenheit der inst und. 
Winde verändern viel. Die Bergkette der Kordiljeras 
in Peru, mitten in der hcisen Zone, sind beständig mit 
Schnee bedekt. O.vito, beinahe unrer dem Aequa.or, 
geniest einen immerwährenden Frühling. I n dem mit-
ternächtlichen Amerika ist in demselben KKma die^Kälte 
ungleich strenger als bei uns ^ ) . 
Auf dem G lobus zolestis zieht man alle Kreise der 
beweglichen Kugel, den Aequator, die Ekliptik, die 
Wende- und Polarkreise, die beiden F lu ren , und aus-
serdem noch Abweichungs- und Breitenkreise, mit den zur 
Ekliptik und dem Aequator, oder nur zu einem von beiden 
gehörigen Parallelkrcisen, Ein in einem festen Horizont 
ruhender Meridian trägt die Kugel an beiden Polen. Ei-
nen änlichen Meridian und Horizont macht man für den 
Globus terrestno; mall beschreibt auf demselben den 
Aequator, die Wende- und Polarkreise, Parallelkreise des 
Aequators, und Meridiane von zehn zu zehn, oder von 
fünf zu fünf Graden. 
Auf dem Globus zolestis verzeichnet man die Srern-
bilder und tragt die Fixsterne an ihren Ereilen ein; da sie 
aber nicht immer einerlei Stellung gegen den Aequaror be-
halten, so mus man sich alle Fixsterne, rükwärts oder vor-
wärts, parallel mit dcr Ekliptik, fortgcrükt denken (in dem . 
Verhältnis daß auf 72 Jahr ein Grad kömr), nachdem 
die Zeic für welche man den Stand der Fixsicrne wissen 
wil, der Epoche für welche der^Globus gemacht ist, vor« 
hergeht oder folgt; so wie auch die Neigung der El lipnß 
gegen 
"-) Auf die Wärme unsrerIahrszeiten batwobl dieser M-
tel schied in der Entfernung der Sonne keinen Elnfius; 
alles was er verursacht, ist daß unsre Sommer um ei» 
nî e Tage läl,ger flno, als unsie Wniter. d. U> 
^") Und in dem südlichen in gleicher Breite. d. U-
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.gegen den Aeg'iator nach einem langen Zeitraum sieb um 
lel zo.lö c.tl^. rt. Diese Ursachen, so wie auch übel Haupt c ,e 
gerl!^<> G l o^e der Maschine, machen, dasi n,a"dle Auf' 
lösul.g l->er A> ^.aben, für welche,nan sich derselben bedient, 
nur beinahe ech.iic; sür eine größere Genauigkeit werden 
noh wend^q die sfarische Trig0lu,,nctrie und berichugte Ele-
mente erfordert. 
Es gibt eine Menge Aufgaben, die man, wenn keine 
große Genauigkeit verlangt wird, durch die Arnüllarssare 
und den Globus lösen kan. Br ingt man einen Punkt der 
Ekliptik auf beiden Maschinen, oder einen S:ern auf dem 
Globus unter dem Meridian, sokan man seine Abwei-
chung, oder seine Entfernung von dein Acquator, und seine 
gerade Aufsteigung, welche von den; Meridian auf dem 
Acquator besinnt w i rd , dadurch entdet'ren. Eben so sm-
det man auf dem Globus terrcstris die iangc lind ?)reice 
eines Orts. Erhebt man den sichtbaren Pol auf die Höhe, 
welche dem Ort wo man sich befindet, zutömr, und drehet 
man alodan den Globus um, so sieht man, welche Sterne 
für diesen Ort niemahls umcr, und welche niemahls auf-
gehen. Für die Sonne und für jeden Fixstern der auf-
und untergeht, ficht man die Morgen» und Abendweite, 
wenn man seinen Or t in den Horizont bringt. Wenn man 
den Punkt des Aequators bemerkt, der sich alodan unter 
dem Meridian befindet, und hieraus den Punkt desselben, 
der sich dem daselbst befindet, wenn man den Ort des 
Sterns selbstnnter dem Meridian bringt, so gibt die Eni« 
fernung dieser beiden Ocrtcrausdcm Aequmor den halben 
Tagbogendes Sterns, und fola'.icl' auch seinen halben 
Nachtbogen, welcher des ersten Differenz von l « ^ Gra-
den ist. Verwandelt man den halben Tagbegen in Zeit, 
fünfzehn Grad auf eine Stunde gcrcc' net, so hat man dm 
Auf- und Untergang der Sonnc; sür den Untergang dlr 
Sonne nimt man die gefundne Zahl selbst, für den ?lnf. 
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gang ihren Nest von zwölfStunden ^). Wenn man den 
Punkt des Aequators bemerkt, der an einem bestimten 
Tage mit der Sonne in dem Meridian kömt, und man 
dreht den Globus gegen Abend, bi:5 der Ort eines Sterns 
in den östlichen Halbkreis des Horizonts, oder in den Me. 
ridian, oder in den westlichen Halbkreis kömt, und be-
merktauch den Punkt des Acquacors der sich alsdan indem 
Meridian befindet, so hat man die Anzahl Grade, welche 
wahrend der Zeit durch den Meridian gegangen sind, und 
velwantxlt man diesen Bogen in Zeit, so hat man die 
Stunde des Aufgangs, der Kulminazion, und des Unter« 
gangs von l,'Ksem Stern, da aber dle Sonnenzeit von der 
Sterncnzeit verschieden ist, so mus man für jede sechs 
Stunden eine Minute abziehen. Die Stunde kan über 
!2 steigen, weil die Astronomen bis 24 Stunden zahlen. 
Wenn daher die Zahl übcr zwölf Scunden steigt, so zeigt 
das was über zwölf ist, die bürgerliche Stunde des Mor-
gens von dem nächstfolgenden Tage an. Itm den^Ort 
der Sonne für jeden Tag zu haben, zeichnet man auf den 
Tierkreis'dcr Armillarsfare neben der Ekliptik, oder auf den 
Horizont derselben und auf den Horizont der Globen, die 
Monate des Jahres und teilet sie in Tage ein, so daß der 
erste Punkt des Widders bei dem zwanzigsten März zu 
stehen kömt, und der Anfangspunkt der andern Zeiche« 
bei dem Tag, an welchem die Sonne in den mitlcrn Iah« 
ren in denselben tr i t , weil das Schaltjahr, das aller vier 
Jahre einfalt, der Zeit des Eintrits derSonneindieZei-» 
chen etwas verändert""'). Was die Stunden betrift fin-
det 
*) Für die bürgerliche Zeit nämlich, denn der astronomi-
sche Tay hat eigentlich 24 Stunden, und geht von 
einem Mittag bis zum andern; für diesen erhält man 
also den Aufgang der Sonne, wenn man den halben 
Tagbogcn, in Zelt verwandelt, von 24 Stunden abzieht. 
d. 0 . 
* * ) M a n zeichnet deswegen auch of t , siat eines solchen 
mitlern 
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det man leichter durch dm Samdcnzirkel, einen kleinen in 
24 Teile, ooer Hweimahl ,)wöls Stunden geteilten Kreis; 
man br̂ N'.̂ . lhl, an den Polen an , und stelr seinen an der 
Axc befestigten Zeigen auf 12, wenn der Ort der Sonne 
im Meridian lst. 
Diese Ungleichheit des Schaltjahres kämt daher, weil 
die Sonne n:cht nach einer ganzen Zahl von Tagen zudem' 
ersten Punl e des Widders zurükkömr, sondern nach 365 
Tagen und beinahe sechs Stunden. Um daher das?lcqui» 
nol'zinm beständig beinahe auf denselben Tag Desselben 
syconĉ o zu erhalten, schallet man alle vier Jahr eincnTag 
eü'. Da ab r̂ 365 Tage und 6 Stunden um ungefähr 
elf Minuten langer sind, als das eigentliche Sonnenjahr, 
so müssen die Aequinokzien aller vierhundert Jahr um 
ungefähr drei Tage zurükgehen. Gregor der Dreizehnte 
besiimte daher daß alle lezten Jahre eines Jahrhunderts, 
die eigentlich Schaltjahre sind, gemeine Jahre scm sol» 
len, ausgenommen jedes vierhnnderte Jahr, welches ein 
Schaltjahr bleibt -). Und um das Frülingsaquinokzu m 
wider auf den Tag zu bringen, an welchem es zur Zeit des 
Nckänischen Konziliums eintraf, warf er im Oktober des 
Jahres 1582 zehn Tage aus dem Kalender, und lies vom 
vierten gleich auf den fünfzehnten zählen. Daher kömc 
der Unterschied des neuen und alcen Stiels, der seit dem 
Anfange dieses Jahrhundert» rlf Tage betragt. Der 
alte Stiel ist übrigens jczt nur noch in Rusland ge-
bräuchliche 
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niillern Jahres, vier auf einander folgende Jahre no 
Iben der Gkliptik auf den Horizont. d. l l . 
5) So sind dieIahre 170a, igoa und 190a gnnelneIal)^ 
' re, das Jahr 2 ^ 2 hingegen wirrem SchMahrftm. 
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Dritter Abschnit. 
Von der wahren Bewegung der Sterne und ihrer. 
^ fisischen Ursache. 
Nach d«n Begriffen die man sonst von dem Weltge-
bäude hatte, dachte man sich ein holes sfarischcs Gewölbe, 
an dessen inncrn Oberfläche die Fixsterne befestiget waren; 
die Erde, glaubte man, befand sich unbeweglich in dem 
Mittelpunkt desselben, das Gewölbe hingegen drehte sich 
von Morgen gegen Abend um seine Axe, und teilte diese 
Bewegung den sfärischen Schichten innerhalb desselben, 
von denen jede den ihr zugehörigen Planeten enthielt, mit; 
diesen Schichten schrieb man wider eine eigne Bewegung 
zu, eine Umdrehung nämlich gegen Morgen, um Aren 
die etwas gegen einander geneigt waren; die periodische 
Zeit dieser Umdrehungen hielt mall für um so langer, je 
großer ihre Entfernungen von der Erde wären. Um zu 
erklären warum die scheinbaren Durchmesser des Mondes 
und der Sonne zu manchen Zeiten größer oder kleiner wä-
ren als zu andern Zeiten, dachte man sich ekzentrische 
Kreise, das ist Kreise, deren Mittelpunkt ausserhalb der 
Erde lag, und nante die Entfernung dieses Mittelpunkts 
von der. Erde die AkzenN'izitär; den Halbmesser dieses 
Kreises, die mirlere tLncfernlmZ; den Durchmesser^ 
der durch die Erde ging, die Absidenlinie; das Ende 
dieses Durchmessers auf der Seite des Mittelpunkts, wo 
die Erde liegt, die A rdnähe ; das entgegengesezte, die 
Erd ferne; aus dieser ckzentrischen Stellung suchte man 
alle Irregularitäten zu erklären, die sich also nach dem 
Ende jeder Umdrehung wider erneuern musten. Man 
nahm die Erdferne für den Anfangspunkt, von welchen 
man diese Irregularitäten anrechnet, die man mit dem 
griechischen Worte Anomalie bezeichnet; man nante 
wahre Anomalie den Winkels den die Richtung der 
Erdferne, 
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Erdferne, und die iinie in welche sich der Planet in 
einem gegebenen Augenblik befindet, mit einander ma. 
chen, und miclerc Anoinalie den Winkel, den die iinie 
in welche der Planet gesehen wird, alsdan mir der Ab-
sidenlinie machen wurde, wenn in gleichen Zeiten gleiche 
Wjnkel beschrieben würden. 
Wie man bemerkte daß Ein ekzentrischcr Zirkel nicht 
hinreichte, das Stilstehen und Rürgehen der Planeren zu 
erklären, so sezte man noch Epizikel dazu, das ist preise 
die ihren Mittelpunkt in dein Umfang der ekzcntrischen 
Zirkel hatten; so war das alte Sistem beschafft!,, dac> sei« 
nen Namen von dem prolemäus erhalten hat. Allein 
sobald man durch die Geometrie und Trigonometrie M i t -
tel gefunden hatte, aus einer gewissen Anzahl von Beobach-
tungen, die Größe und läge aller dieser Zirkel für jeden 
Planeten zu bestimmen, und daraus Tafeln der Bewegung 
zu ziehen, um den scheinbaren geozentrischen Orc für einen 
andern gegebenen Augenblik daraus zu finden, so bemerkte 
man einen erstaunenden Unterschied zwischen den Resulca» 
ten der Tcorie und den Beobachtungen; man vermehrte 
nun die Anzahl dieser Kreise so erstaunend, und machte 
die Welt zn einer so verwikkelcen Maschine, daß Alscms, 
Konig von Kastilien, der die Astronomie in Europa ucich 
so viel finstern Jahrhunderten wider zu erheben suchte, zu 
dem Ausruf bewogen wurde, n>cnn er bei der Ersichasi 
fung der N)el t . gegenwärtig gewesen wäre; er 
würde einen viel bessern Plan angegeben haben,, 
um in die ganze Maschine mehr Ordmmg u n d 
Einfachheit zu bringen. Es war nicht Mangel an 
Ehrfurcht gegen den Urheber der Welt, was Alfonfcn zu 
diesem Ausrufe bcwog, er wolle nur über die sonderbaren 
Begriffe der alten Astronomen spotten, die er für wahre 
Träumereien hielt. 
Unterdessen haben schon eiuige alte Filososcn das wahre 
Sistem erkant, sie haben die täglicheUmorchung des Htm« 
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mcls einer Umdrehung der Erde um ihre Axe zugeschrie«' 
ben; eben so die jährliche Bewegung der Sonne, emer jähr» 
lichen Bewegung der Erde um dle Sonne in einer ekzen-. 
irischen B a h n / i n welcher sie von dem Monde in emer. 
gegen die Erde ckzentrischen Bahn begleitet wird; dem 
Mond schrieben sie eine periodische Bewegung von 27. 
Tagen in dieser Bahn zu; eine anllche Bewegung um die 
Sonne glaubten sie auch von den übrigen Planeten. Die« 
ses ist das Sistcm das Nopermk nach so viel Jahrhun-
derten wider erneuert hat. Nach ihm sind die Sonne und 
Fixsterne unbeweglich '^), und um die Sonne drehen sich sechs 
Planeten, Merkur am nächsten bei der Sonne, alsdan' 
Venus, die Erde, Mars , Jupiter und Saturn, der am 
weitesten von der Sonne entfernt ist, und sich am langsam-
sten bewegt. Tycho suchte kurz darauf das Stilstehen, 
der Erde wider zu verteidigen, erlast daher den Mond und' 
die Sonne sich um die Erde bewegen, den fünf übrigen' 
Planeten hingegen schreibt er eine' Pewegung um die» 
Sonne zu. : 
Wenn man die Fortpflanzung des Nichts aus der Acht 
läst, so lassen sich aus dem Tychonischen Sistem, wiewohl 
^s ungleich verwikkelter ist, alle Erscheinungen volkommen 
«eben so gut erklaren, als aus dem Kopernikaniscl,en Si< 
stein; und alle Gründe die (ßqlilei von den asironlimi^ 
sthen Erscheinungen hergeleitet hat, können nicht das ge< 
ringste für das Kovernikanische. Sistem im Gegensaz des'̂  
Tychonischen beweisen. Allein aus'der Föripftanzul-g des. 
HichtS, und aus den fisischen Ursachen der Bewegung, die 
man jezt hat und die man mit den Erscheinungen immer, 
. übt.rein-
*) Das Sistem des Aopernik betrift nur die Anord-
nung der Planetendahnen unter sich und qegm die. 
Sonne, und es bleibt daher wahr, wenn gleick Pewe« 
Zungen her Sonm nnd der Fixsterne beobachtet wer-
den. ' p, U^ 
der Astronomie. 43 
übereinstimmender findet, folgen die Gründe, welche die 
Notwendigkei t der täglichen und jährlichen Bewegung 
der Erde beweisen^ wenn man nicht eine .Hipotcse annch. 
wen w i l , die ich vor ungefähr vierzig Jahren bel'antge« 
macht habe, bei welcher die Möglichkeit des entgegenge« 
sczten F a l s augenscheinlich, siat findet, welche aber äusserst 
unwahrscheinlich ist " ) . 
D e s c a v t c s suchte die fisische Ursache der Planctcnbe« 
wegung in seinen Wirbeln, die nicht bloß deswegen gesun« 
ken find, weil es eine ganz wilkührlichc Hipocese war, und 
von den Erscheinungen überhaupt genommen, nur eine? 
sehr unbcstimte Erklärung gab, sondern auch weil man seit-» 
dem die wahre Bewegung der Kometen cntdekt hat, welche 
ohne den geringsten Widerstand von diesen eingebildeten 
W i r b e l n zu leiden , die Räume durchlaufen, welche diese 
W i r b e l erfüllen müssen. N e w t o n s Sistem der alge-
meinen Gravitazion folgte an die Stelle von Descarreo 
Hipotcse, und ist heut zu Tage der Schlüssel dcs H i m -
mels, welcher von allen Irregularitäten Rechenschaft gibt, 
und ungleich besser mit den Erscheinungen ndcreinstimc, 
cils die Verbindung selbst der genauesten Beobachtungen. 
Doch dar fmanReplern hierbei nicht vergessen, denn dessen 
glükliche Entdekkungen über das Planetensystem sind es, 
welche 
*) M a n sol sich in dem unendlichen unbeweglichen Räu-
m e , einen grossen beweglichen Raum denken, in wel< 
<hem alle Weltkö'rpcr enthalten sind, die wir sehen. 
Muh t nun dieser Raum und bewegt sich d«e Erde, oder 
ruh t die Erde und bewegt sich dieser Raun,, genatt 
m i t derselben Bewegung mit weicher sich die Erde be-
wegen müsie, aber «n entgeaMgesezter Richtung, sc» 
f ind in beiden Fällen die Erscheinungen für uns einer-
lei . — Der Herr Verfasser ist auf diese Hipotcse gefall 
len, wie noch in dem römischen lnäex llKrorum pro!»l< 
ditarum d.'r Titel stand: Udri omnez hui ,Mrml,v»t tcl. 
Iuris motlilu, d. 14, 
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welche selbst Newtonen zur Entdekkung der Wahrheit 
den Weg gebahnt haben. 
Mai l hatte schon bemerkt daß man selbst in der Bahn 
der Erde um die Sonne keine glcichförmige^ewegung in der 
Periferie eines ekzentrischen Kreises annehmen^ könte, son-
. dem daß man , ausser der optischen Ungleichheit, die von 
der Ungleichheit dcr Entfernungen herkämt, auch noch eine' 
wirkliche Ungleichförmigkert in dieser Bewegung anneh-
men müste, man hatte deswegen die Ekzemrizitäc um die 
Hälfte vermindert, und eine gleichförmige Wmkelbewe» 
gung erdacht, das ist eine mitlere Bewegung, aber nicht 
um den Mittelpunkt selbst, sondern um einen Punkt, der 
eben so weit jenseits dieses Mittelpunkts ligt,als die Sonne 
dijseits. Man hatte eben das für die andern Planeten 
getan. Repler der eine Anzahl guter Beobachtungen 
vom T^cho vor sich hatte, sah daß die.Rechnungen, we!» 
che aus diese Hipotese gegründet würden, nicht mit den 
Beobachtungen übereinstimten, und daß der Unterschied 
größer war, als ein bei den Beobachtungen etwa vorge-
fallener kleiner I r t u m hatte' verursachen können. Durch 
genaue Beobachtungen, und sehr scharfsinnige Schlüsse, 
die er über die Bewegung des Mars anstelte, (da dieser 
Planet eine große Ekzentrizität hat, und fast alle Nachte 
sichtbar ist, so ist er mehr als alle übrigen Planeten zu die-
ser Untersuchung geschikt), fand er, daß seine Bahn in 
der Mitte eingedrükt war, und da die Ellipse, eine von den 
drei Kegelschnitten, welche die einfachsten krummen iinien 
nach den Zirkel sind, gerade in der .Mitte eingedrükr ist, 
und zwei sehr merkwürdige Punkte auf beiden Seiten des 
Mittelpunkts hat, nämlich die Brenpunkte, so nahm er 
Ellipsen für die Laufbahnen aller Planeten an, und sezte 
die Sonne in den gemeinschaftlichen Brenpunktaller dieser 
Ellipsen. Dies ist das erste von den drei so berühmten Ge-
sezen, die man die Replerischen Geseze nem. , 
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Das zweite bezieht sich auf die Geschwindigkeit der 
Planeten in den verschicdnen Teilen ihrer Bahn, man drükt 
es.so aus, die durch den Radius vokror beschriebe, 
neu Flächen sind den Zerren proport ional / und 
da hinaus folgt, daß in gleichen Zeiten gleiche Flä-
chen beschrieben werden, so nent man es auch die Gleich-
heit der Flächen. Der Radius veöror ist die ge« 
rade iinie von der Sonne bis all den Planeren. Aepler 
gab dieser iinie den Namen, weil er glaubte, daß die 
Scalen der Sonne, indem sich leztere um ihre Axe drehte, 
den Planeten mit sich fortrissen, und zugleich leztcrer, durch 
eine Art von magnetischer Anziehung, genotigct wür» 
de, bald sich der Sonne zu nähern, bald sich mehr von ihr zu 
entfernen. Stell man sich zwei Bogen on zwei verschiednen 
Teilen Einer Ellipse vor,und denkt man sich gerade von der 
Sonne an ihr Endpunkte gezogene iinien, welche zwei cllipti» 
sche Ausschnitte, das istzwelTriangel,von denen zwei Sei» 
ten gerade iinicn, die .dritte aber ein Bogen der brummen 
iinie ist, einschlicjsen, so sind die Teile der elliptischen Flä-
che, welche diese Triangel einschließen, jene Flachen, welche 
nach dem zweiten Keplerischen Gesez, eben das Verhältnis 
gegen einander haben müssen, als die Zeiten, welche der 
Planet braucht, diese Bogen zu durchlaufen, die also auch 
gleick sein müssen, wenn die Zeiten gleich sind. 
Das dritte Gesez bcstimt das Verhältnis, zwischen 
den Zeiten, welche die verschiednen Planeten brauchen 
ihre Bahnen zu durchlaufen, und zwischen den mitlern 
Entfernungen von der Sonne, das ist zwischen den halben 
großen Axen der Bahnen; man drükt es so aus, die 
Guadrace der Zeiten verhallen sich wie die 
W ü r f e l der Entfernungen. Rcpler fand g'.ükli« 
cher weise dieses Verhältnis, nachdem er in einer langen 
Reihe von Jahren, und mit unglaublicher Arbeit, eine 
Menge von Verbindungen und Verhältnissen versucht und 
falsch befunden hatte. 
^ ' N e w t o n 
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N e w t o n untersuchte diese Geseze und fand daß sie alle 
drei eine nohtwendige Folge von dem einzigen Geseze wä-
ren, wenn die durch das ganze Planetensystem verbreitere 
Schwere im umgekehrten Verhältnis des Quadrats der 
Entfernungen von der Sonne abnahm; er unterwarf 
diesem Gesez auch die Kometen, und bestimte so ihre Be-
wegung in sehr länglichten Ellipsen, die sich daher der Pa-
rabel nahern * ) ; eine Menge von neuern Beobachtungen 
haben uns die Wahrheit dieses Gesezes bestätigt. N e w -
ton tat noch mehr, er fand daß diese Schwere algemein 
ist, so daß alle Teile, wenigstens von allen Körpern in un-
serm Sistem, eine Neigung haben, sich einander zu nähern, 
und zwar nach demselben Gcsez des Quadrats der Entfer-
nung; er nante sie deswegen algemeine Anziehung 
oder Grav i taz ion . Hierdurch erklärte er nicht bloß die 
mit dem dritten Keplerischen Gesez übereinstimmende Be-
wegung der Jupiters und Saturnstrabantcn, durch die 
Anziehung gegen ihre Hauptplaneten, und die periodische 
Zeit des Mondsumlmif, welcher Planet von unsrer Erde 
angezogen wird; sondern er bestimte auch besonders mehre-
re von den Ungleichheiten in der Bewegung des Mondes, 
welche durch die anziehende Kraft der Sonne hervorge-
bracht werden; so wie auch eine Veränderung in der Axe 
der täglichen Umdrehung der Erde, die durch die Einwir-
kung der Sonne und des Mondes auf die Materie entsteht, 
welche sich wegen der Eindrükkung der Erde unter den Po-
len, unter dem Aequcttor erhebt, durch welche Veränderung 
das Vorrükken der Nachtgleichen und das Schwanken der 
Erdaxe entsteht. 
N e w t o n s Entdekkungen haben den Geometern, wie 
schon gesagt worden ist, den Schlüssel zum Himmel gege-
^ ben; 
') Noch vor Newton machte ein Prediger in Sachsen, 
Dorfel, die Entdekkung, daß sich die Kometen in para-
bolischen Bahnen bewege«. d. U. 
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>ben; durch sie hat man eine genaue Kenmis von einer 
-Menge von Ungleichheiten und, Stösungen in den Bewe-
gungen der Haupt- und Nebenplanetcn, und der Kometen 
erlangt, zu der man durch bloße Beobachtungen nie hatte 
-kommen rönnen. Diesen EntdekKmgen ist man den Grad 
der Genauigkeit schuldig, den wir jezt in der Teorie des 
'Mondes erlangt haben. Hierdurch ist diese heut zu Tage 
so notwendig für die Schissahrtskunde geworden/weil die 
Ircumer der Maycrischen Tafel,?, welche dieser aus der 
Verbmdung seiner Beobachtungen mit der Newtonischcn 
von Eu le rn glüklich erweiterten Teorie gezogen hat, höchst 
selten auf Eine Minute steigen, welches an sich selbst in der 
Bestimmung des Orts eines Schiffes höchstens' eine Un-
.'gewwheu von zehn Seemeilen verursacht. Man hat die-
sen Tasiln durch neue Rechnungen und Beobachtungen 
noch mehr Volkommenheit gegeben, allein memcchlswür-
de man etwas hinlänglich sicheres und genaues über diesen 
Gegenstand haben liefern können, ohne jenen algemeincn 
Schlüssel, dessen wir gedacht haben, zu besizen. 
I n dem wahren Planetcnsistem, so wie es jezt alge-
mein anerkant wird, ist nichts unbeweglich, ausser ein ein-
gebildeter Punkt, den man den gemeinschaftlichen Mittel-
punkt der Schwere von der Sonne und allen Planeten und 
Kometen nenc; um diesen bewegen sich alle die genanten 
Körper, auch die Sonne. Allein die Bewegung dieser 
leztern ist ungleich geringer als aller andernBewegung,da 
sie so nahe an diesen Mittelpunkt ligt. Zur Erleichterung 
der Rechnung denkt man sich auch im Anfange die Sonne 
'als unbeweglich, unt>, nach dem ersten Keplerischen Gescz, 
in dem gemeinschaftlichen Brenpunkt der Ellipsen von den. 
siben Hauptplaneren, und der Ellipsen oder Parabeln von 
den Kometen, alsdan bringt man die Berichtigungen an 
die sich auf ihre Bewegung beziehen, und die Berichtigung 
yller der kleinen Irregularitäten, welche von der gegensei« 
tigert-
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eigen Wirkung aller übrigen Teile des Sistems herkommen. 
Die Sonne dreht sich auch um ihre Axe, und hat ihren 
Acquator; jeder Planet hat eine Bewegung in seiner El« 
lipse, nach dem zweiten Keplerischen Gesez, so daß die be-
schriebenen Flachen den Zeiten proporzional sind. Die 
Flächen dieser Ellipsen sind gegen den Sonnenaquatorund 
gegen einander geneigt, auch schneiden sie unter kleinen 
Winkeln die Fläche der Erdbahn,die Ekliptik genantwird; 
die geraden Anien in welchen diese Durchschnitte geschehen, 
sind von einander unterschieden, doch gehen sie alle durch 
die Sonne, sie heiserr Rnocenl inien; die kleinen Win« 
kel, unter welchen die Flache der Ekliptik von den Plane« 
tenbahnen geschnitten werden, bestimmen die Breite des 
Tierkreises. I n jeder Ellipse heist die Entfernung der 
Sonne von dem Mittelpunkt der elliptischen Bahn, die 
Nzoncr iz i rä t , die Apsidenlinie ist die große Axe, sie 
gehc durch beide Brenpunkte und den Mittelpunkt, ihre 
Hälfte heist die mirlere En t f e rnung ; an den beiden 
Enden dieser Axe ist̂  auf einer Seite die größte Entfer« 
mmg, man nentsie Sonnenferne (Aft l ium), auf der 
andern Seite, die kleinste, die Sonnennähe (PeriHe-
lium). Man rechnet die wahren und miclern Ano-
malien von der Sonnenferne an, und wenn die mitlere 
Entfernung und die Ekzentrizitat gegeben ist, kan man aus 
einer Anomalie die andre finden; man berechnet ihren Un-
terschied/ die. Gle ichung, und bringt ihn in Tafeln, um 
sich derselben zur Bestimmung des wahren heliozentrischen 
Orts eines Planeten für eine gegebene Zeit zu bedienen. 
Die Apsiden- und Knotenlinien haben sehr verschiedne 
Richtungen, sie bestimmen die iage der Sonnenferne, der 
Sonnennähe, und der beiden Knocen; der aufsteigende 
Nnoren heist der, durch welchen der Planet aus der südli» 
chen Hemiöfare in die nordlichegeht, der andre der nieder-
steigende. Die iaue der Apsiden und Knoten hat eine ge« 
ringe wirkliche' Bewegung, auch eine scheinbare, welche 
das 
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das Vorrükkm der Nachtglcichm verursacht. Vergleicht 
man die verfchjedncn Ellipsin miteinander, so verhaken 
sich, nach dem dritten Keplcrischcn Geftz, die Quadrate 
der Umlaufszeiten wie die Würfel der mitlcm Entfernung, 
en. Die Konnten haben eme anliche Bewegung in sehr 
länglichen elliptischen laufbahnen. Die Trabanten deglei« 
cen den Jupiter und Saturn (und Uranus) mit ihren 
Bahnen, so wie der Mond mit seiner Ellipse lmsre Erde 
in ihrem iauf um die Sonne begleitet. 
Eigentlich ist es der gemeinschaftliche Schwchrpunkt 
des Monds und der Erde, (der aber von dem Mittelpunkt 
der leztern nur wenig entfernt ist,) welcher die Ellipse be-
schreibt, und beide, die Sonne und der Mond laufen um 
Ihn herum. Doch um die Rechnung zn erleichtern, rech-
net man diese geringe Bewegung der Erde mit zu dem 
- Mond, nnd betrachtet die Bewegung des Mondes als ge-
geschähe-sie in einer Ellipse, in deren Brenpunkt die Erde 
selbst lag. Wegen der großen Störungen in dieser Be-
wegung, welche die Wirkung der Sonne auf diese beiden 
Körper verursacht, ist alles in dieser Ellipse veränderlich ; 
die Apsiden, die nach der Ordnung der Zeichen den gan-
zen Tierkreis in beinahe nenn Jahren durchlaufen; die 
Knoten, die bald gegen Morgen bald gegen Abend rükkcn, 
(doch ist lcztereBewegung ungleich größer, nnd sie vollen« 
den ihren Umlauf, wider die Ordnung der Zeichen, in bei-
nahe achtzehn Ichren); die Große der Axe, die Ekzen« 
trizitat, die Neigung gegen die Ekliptik, die Geschwindig-
keit in der Beschreibung der Flächen, alles ist veränderlich, 
und das mit einer fast unauflöslichen Vermittlung. 
Für jeden Planeten gibt es siben Elemente: die mit-
lere Entfernung, die Ekzentrizität, die läge der Apsiden, 
der Ort der Knoten, die Neigung der Bahn , die periodi-
sche Zeit welche die mitlere Bewegung gibt, und die Epoche 
des OrtS auf eine gegebene Zeit. I n den lchrbüchern 
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der Astronomie werden die Mecoden erklart, durch welche 
man diese Elemente für jeden Planeten, aus a.:f dcr ^irde 
angestelten Beobachtungen bestimmen tan; man bedient 
sich dazu vorzüglich der Beobachtungen die in den Opposi« 
zionen und Konjunkzionen mit der Sonne angestelt wer« 
den, weil es alsdan eben so viel ist, als ob man in der »^onne 
selbst beobachtete. Hieraus zieht man die astronomischen 
Tafeln, durch welche man für jede gegebene Zeit, die he-
liozentrische länge und Breite eines Planeten, die heliozen-
trische lange der Erde, und beider Entfernung von der 
Sonne findet; durch die ebene Trigonometrie findet man 
alsdan des Planeten geozentrische länge und Bre i te , und 
ŝeine Entfernung von der Erde. Für die Sonne findet 
'man, unmittelbar aus den Tafeln, ihre geozentrische länge, 
ihre Entfernung von der Erde, und ihren scheinbaren 
Durchmesser. Auch findet man die geozentrische lange 
und Breite des Mondes, seine Entfernung von dcr Erde, 
und seine Horizontalparallare; diese sind wenn er sich über 
1)en Horizont erhebt, nach bekamen Gesehen veränderlich, 
worüber man Tafeln verfertigt hat. Man hac auch Ta« 
feln für die Bewegung der Nebenplanccen, vorzüglich für 
die Verfinsterungen der IupiterZcrabamcn, wie auch für 
die Bewegung der Fixsterne, das Vorrükken dcr Nacht-
gleichen, die Aberrazion und Nutazion. Damit beobach-
tende Astronomen und Seefahrer diese weitläufigen Rech« 
nungen nicht jedesmahl selbst führen dürfen, so findet man. 
in den Efemeriden alles schon vorbereitet und angegeben; 
vorzügliche) in den Pariser lloimoisszmceH äes temz«, 
und in den englischen ^lauti«! H.Imau2c5. 
Das 
*) Für Deutsche in den astronomischen Jahrbüchern des 
Herrn Jode und in den Efemeriden des Herrn AbtS 
Hell. d . U . 
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Das Verhältnis der Entfernungen der Planeten von 
der Sonne, und ihrer periodischen Zeilen, ist ungleich 
gewisser bekant , als ihre absoluten Entfernungen, 
und ihre Größen im Verhältnis gegen die Erde, welche 
von diesen Entfernungen abhängen. Die Encfennmg» 
en von der Sonne verhalten sich für Merkur, Venus/ 
Erde, M a r s , Jupiter, Saturn' und Uranus beinahe 
wie folgende Zahlen: 4, 7, ,o , 16, 52, 95, 19a - ) ; 
die periodischen Zeiten sind, drei Monat, siben und ein 
halber, drcissig Jahr 
und dreiundachzig Ioh r . Die absolute Entfernung der 
.̂'rde von der Sonne betragt ungefähr 34 Millionen fran» 
zösische Meilen ^ ) , daher gllt jede Einheit in den obengê  
namen Zahlen der Enrfernungen ungefähr drei und eine 
halbe Mil l ion französische Meilen. Die Entfernung der 
Venus von der Erde in ihrer Erdnähe in der untern Kon* 
junkzion mit d<r Sonne, verhalt sich zu ihrer Entfernung 
in dem Apogäum, wenn sie sich hinter der Sonne befindet,, 
fast wie 3 zu 17; und die Entfernung des Mars in dem 
Perigäum, wenn er mit der Sonne in Opposition ist, ver-
hält sich zu seiner Entfernung in dem Apogäum, wenn er 
hinterher Sonne steht, fast wie 5 zu 25; das ist, im 
zwciren Fal ist die Entfernung für den Mars fünsmahl, 
und für die Venus säst sechsmahl grosier als im ersten. 
Die mitlere Entfernung des Mondes von der Erde be« 
D 2 betragt 
») Das Verhältnis derCnl'fernungen der Planeten in kleinen 
Zahlen, brüll man sonst so aus: 4,7,10,16/52,100,196; 
eine merlwürdige Zahlenreihe, well sie die Progression 
4, 4-l-?, 4-l-2.Z, 4.^2^3, ", 4-^2^3, 4^2'.z, 4 - ^ 3 , 
glbt, ob man gleich bis jczt, davon weder den Grund 
' noch Nuzett weis, ausser daß man vermuten kan, zwischen 
Mars und Jupiter befinde sich ein bisher noch unents 
dckter Planet. Diese Progression war schon vor der Eni. 
dertung des Uranus bckant, und wurde durch ihn sehr 
schon bestätigt. . . ^ ., 3 ' A 
" ) Ungefähr 20^51500 deutsche Meilen. v. u< 
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tragt nur sechzig Erdhalbmejser, davon jeder beinahe 1420 
französische Meilen " ) , oder fast zwanzig Millionen pariser 
Fuß ausmacht. Der Durchmesser des Mondes ist e was 
großer als der vierte Teil des Erddurchmessers, nämlich 
fast ^ des leztern; der Durchmesser der Sonne enthält 
l i z Durchmesser der Erde; der Durchmesser des Mer-
kurs betragt ß eines Erddurchmessers; der der'Venus ist 
fast dem Durchmesser der Erde gleich; der des Mars ent-
halt ß, des Jupiters 11 ̂ , des Samrns i o , und seines 
Rings 23^ Erddurchmesser'-"'). 
Vierter Abschnit. 
Von der Verbindung der Astronomie mit 
der Schiffahrt. 
Die Schissahrtskunst braucht die Hilft der Astrono« 
mie in folgenden drei Smkken; 1) um den lauf des Schis« 
fes zu bestimmen, 2) um seine geografische Breite, 3) um 
seine iänge zu finden. 
' Ehe man die beständige Richtung des Magnets gegen 
Norden entdekte/ richtete man sich auf den.Seereisen nach 
Hem Stande der Sonne und,der Fixsterne, vorzüglich derer 
welche um den Pol herumstehen. Hieraus besimne man 
nur ungefähr die iage des Nord- und Südpunkts, über-
haupt aber entfernte man sich nicht sehr von den Küsten, 
um sich nach bekamen irdischen Gegenstanden richten zu 
kpnnen. Der Kompas hcu die Seefahrer kühner ge-
macht. Er würde ohne Hilfe der Astronomie die Richtung 
des Nords und der andern Winde angeben, wenn die 
Richtung der Magnetnadel nicht veränderlich war, und sein 
Gebrauch würde leichter sein, wenn die Abweichung der 
Magnet-
*) Oder 850 deutsche Meilen. d N . 
**) Und der Durchmesser des Uranus vier Durchmesse» 
der Erde. — Man wird diese Größen in eittei Tafel am 
Ende dieses Abrisses genauer angegeben finden, d. N. 
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M-aqnctnadel von der Richtung nach Mitternacht, nicht, 
zu derselben Zeit an verschiednen Oertern, und zu ver-
sch ebnen Zeiten an Einem Orte verschieden wäre. Diese 
Veränderung in der Richtung der Magnetnadel ist es, 
was die Hilfe der Astronomie zum Gebrauch des Kom-
passes notwendig macht. Man mus alle Tage, .oder 
wenigstens so oft als man kan, die Abweichung der 
Magnetnadel bestimmen. 
M a n hat zweierlei Kompasse auf den Schiffen. Die 
erste Art hac eine Alidade mit Dioptern, die nach einem 
Stern gcrlchce: werden ; man mist den Abstand der Ali« 
dade von der Magnetnadel, auf einem in Grade geteilte« 
horizontalen Kreise, der an dem Instrument angebracht 
ist, dieser Bogen glbt das Azimut dieses Sterns, das aber 
der gedachten Abweichung wegen, unrichtig ist. Man be-
dient sich daher der Astronomie, um durch Hilfe vonTa-
feln und einer astronomischen Beobachtung, das wahre 
Azimut zu finden, hieraus gibt sich der Unterschied zwi-
schen dem wahren und falschen Azimut, und dadurch die ge-
suchte Abweichung der Magnetnadel. Man nent das 
die V a r i a z i o n des Rompaffes, und das Instrument 
selbst Var iazionskompas ^), Da sich die Abwei-
chung in einem Tage und selbst in mehrern Tagen nur 
wenig ändert, und da auch für wenig von einander ent« 
fernte Ocrter diese Veränderung gering ist, so kan die 
einmahl gefundene Abweichung für mehrere Tage die-
nen. Die zweite Art ohne Alidade ist der gemeine 
-Kompas, er wird zur Richtung des- Schifs gebraucht; 
man nent ihn den Sn ichkompas. 
Um das wahre Azimut eines Sterns finden zu kön-
.nen, mus seine Abweichung bekant sein, welche numittel-
D -z ' bar 
4) Oder AzimmMompas. d . U . 
54 Abris 
bar zur Astronomie gehört, und die-Breite des Orts, wel-
che man ebenfals durch die Astronomie sindet; hieraus r̂» 
gibt sich das Azimut in dem Augenblik des Auf- und Un-
tergangs durch einen einzigen sfärlschen Triangel, des» 
sen Spizcn im Po l , lm Nordpunkc und in dem Srerne 
fuid. Dieses Azimut ist die Ergänzung der Amplitude. 
Mankan darüber Tafeln auf alle Tage berechnen, die auf 
verschledne Polhöhen und verschiednc Abweichungen der 
Scrrne gerichtet sind; bedient man sich aber des scheinba-
ren Aufgangs, so mus man noch eme Berichtigung an-
bringen wegen der Wirkung der Refra^zion, doch steigt dich 
nur in sihr großen Entfernungen von dem Aequator bis 
auf einen Grad, m den gemäßigten Erdstrichen betragt sie 
nur wen:g Minuten über einen halben Grad. Bedient 
man sich eines über den Horizont erhobenen Sterns, so mus 
man dessen Höhe beobachten, und sie durch Abzichung der 
Aefrakzion und der Senkung des sichtbaren Horizonts bc, 
nchcigen, leztere gehört vielmehr zur Geograsie, und man 
.hat darüber schon Tafeln berechnet. Aisdan sindet man 
das Azimut durch einen Mischen Triangel, dessen drei 
Winkel am Zenit, am Pol, und am Stern sind. I n 
dem eisten oben gedachten Triangel ist das Azimut durch 
hie horizontale Seiregegeben, in dem leztern durch den 
Winkel am Zenit. Wi r haben davon in dcmzweitenAb-
Hchnit geredet. 
^ Dieser erste Teil nimt daher von der Astronomie m 
Mlkflchc der Tcorie, die Abweichung der Fixsterne oder 
der Sonne, und die Stralenbrechung; man findet die-
Tafeln darüber, und die An Weisung'sich derselben zu be-
dienen in den astronomischen Efemeriden. I n Rüksichtder 
Ausübung nimt cr von der Astronomie die Metode die 
Höhe zu beobachten, durch welche man auch die Breite des 
OrtS findet, welche hierzu notztwendî  erfordert wird. 
Wenn man aber die Sonnenhöhe nimr, so mus man auch 
ye.ll scheinbar Durchmesser h^ ^ n n ß beobachten, oder 
man 
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man mus ihn vielmehr als aus der Tcorie betaut voraus» 
sezen. Man findet ihn gleichfals in den Efemcridcn. 
Der Dnrchmesser der Sonne ist notwendig, weil die I n . 
strumenre unmittelbar nur die Hohe des obcrn oder nmcrn 
Sounenrandes angeben, daher muü man den halbcnDurch. 
Messer im erster« Fat abziehen, im andern Fal addircn, 
um die Höhe dc5 Mittelpunkts der Sonne z,l habcn^ 
Das Zweite war die geograsische Breite des Schisses. 
Es gibt mehrere verwckkelte, schwere und unsichere Vie, 
toden sie durch die. Astronomie zu bestimmen. Aber die 
einfachste, leichreste und genaueste ist die', welche nur eine 
einzige Beobachtung von der Höhe eines Sterns im Me-
ridian erfordert, dessen Abweichung bekant ist. Man. 
weis ungefähr die läge des Meridians, wenigstens ver-
, mittelst de,s Kompasses. Man richtet sich mit einem I n , 
strument wodurch man die Höhe beobachten kcm, zum 
Beispiel mit einem Resierionsoktanten, nach Süden oder 
nach Norden, und verfolgt einen Stern in dieser Gegend, 
bis seine, Höhe, wenn sie vorher zugenommen hat, wider 
anfangt sich zu vermindern, oder umgekehrt; dieses Größte 
oder Kleinste gibt die gesuchte Höhe, nur mus man sie 
noch wegen der Etralenbrechung und der Senkung des 
Horizonts berichtigen. Ihre Verbindung mit der Ab-
weichung gibt die verlangte Breite. Wenn man gegen 
Süden beobachtet, so gibt die Summe oder der Unter-
schied der Abweichung und der gefundnen Höhe, die Höhe 
des Aequators^ diost von neunzig Graden abgezogen gibt 
die Breite. Man nimt die Summe wenn dte Abwei« 
chung südlich ist, den Unterschied, wenn sie nördlich ist^ 
Wenn man gegen Norden beobachtet, so nimt man die-
Ergänzung von der Abweichung, welche des Slcrns Ab» 
stand vom Pol-ist, nnd zieht sie von der beobachteten Höhe-
ab, wenn diese ein Größtes gewesen, oder mau addiert sie 
dazu,- wsnn.sie ein Kleinstes gewesen ist, um unmittelbar-
°' D 4 die 
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die Polhöhe, welche der Breite gleich ist, zu haben. Wird 
hmd».l die größte Genauigkeit erfordert so mus man dle 
Abwcrckung der Fixsterne, wegen der geringen Wirkung-
en dcr Al^rrazion und Nutazion, berichtigen, für welche 
man, außer den algemeuien Tafeln, noch besondre har,die 
zu emer großen Anzahl der merkwürdigsten Fixsterne ge-
höi^n, man sindet dergleichen in einigen astronomischen 
Kal' :l?c.!,. Das zweile Stük nimt daher von der Astro-
nom.e nicht mehr als das erste. 
D'<s drck:e Stük, die Erforschung der geografischen 
länge, har h^ cz,!tage die Hilfe der Astronomie am mei-
sten no^ig. So:.st kante man kein andres Mittel ste zu 
bestimmen, als die Schazung aus der Richtung des We« 
gec u.'.o der Geschwindigkeit des Schifs, und man brauchte 
daher die Astronomie bloß um die Variazion des Kom-
passes zu finden; allein diese Metode gab nach langen Rei-
sen zu große Irtümer, teils wegen der Schwierigkeit, diese 
Elemente, hie Richtung und die Geschwindigkeit, unab-
hängig von den Strömen zu bestimmen, teils wegen der 
Su-öme selbst, die sehr oft unbekant smd> und das Schtf, 
nut einer den Seefahrern unmerklichen Bewegung, fort-
ziehen. Diese Schazung gibt sowohl die lange als die 
Breite. Die beobachtete Brette kan den I r tum aus der 
schazung zum Teil berichtigen, aber die Berichtigung 
der länge bleibt immer ungewis. 
Man hoste eine Zeit lang die lange auf dem Meere 
durch die Variazion des Kompasses zu finden; man ge-
brauchte dazu die beobachtete Abweichung an einer großen 
Menoe von Ocrtern, deren läge auf der Erdkugel bekant 
war« Man zog auf einer landkarte iinien, unter welchen 
die Abweichung der Magnetnadel eine gewisse Anzahl Gra-
de heträg-, zum Beispiel von fünf zu fünf Graden. Wa» 
re die läge dieser linien hinlänglich bestimt, und bestandig, 
so würde der Ort hes Schifs genau bestimt werden, durch 
den 
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den Durchschnit einer dieser Linien, hie zu der Abweichung 
der Magnetnadel gehören mjt dem Parallelkreis, den 
die beobachtete Breite hestimt; man hätte daher ans der 
Karte selbst die lange dieser Oerrcr. Alleiil die Abwei-
chung des Magnets ist veränderlich, und man hat das 
Gesez dieser Veränderung durch Hivotesen, deren Falsch-
heit die Erfahrung bewiesen hat, vergebens zu bestimmen 
gesucht; man hat daher aus dieser Metode nicht den Nu-
zen ziehen können, den man im Anfang davon gehoft hat. 
Man hat sich also wider zu dem Unterschied der Stnn< 
den wenden müssen, die man in demselben Augcnblüi'e 
an zwei Oertern unter verschiedncr lange zahlt; da-dieser 
Unterschied den Unterschied der lange gibt, wenn man fünf-
zehn Grad auf eine Stunde rechnet, wie wir schon oben 
erinnert haben. Um sich dieser Metode bedienen zu ton-
nen, mus man in demselben Augenblik die Stunde des 
Schifs, und die Stunde eines bekamen Orts, z. B . P o 
ris, london, oder eines bekamen Hafens wissen. Das er-
ste erfordert die Hilfe der Astronomie, für das andre gibt 
es zwei Metoden; man braucht entweder eine iängcnuhr, 
das ist eine Uhr, die einen so regelmäßigen Gang hat, daß 
sie beständig die Stunde eines bekamen Ortes zeigt, oder 
man wendet dazu eine Erscheinung an, die sich an: Him-
mel zu einer bekamen Stunde an einem Orte, z . B . zu 
Paris eraugnen mus, und die mm, auf dem Meere be-
obachten kam Hierzu ist wider Astronomie nötig. 
Um die Stunde des Schifs zu wissen mus man die 
Höhen nehmen. Nimt man korrespondircndc Sonnen-
höhen in einer hinlänglichen Entfernung vor und nach 
Mi t tag, und bemerkt man die Stunden an einer .guten 
Uhr, so hat man den Mittag, diese an zwei verschieden 
Tagen angestelce Beobachtung zeigt den Gang.der Uhr 
D 5 ' silbst, 
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selbst, woraus man die wahre Stunde für jeden Aügen-
Vlck findet, und es gibt genug Uhren, die ohne merklichen 
I r t u m in ein- oder zweimahl vierundzwanzig Smnden 
einen gleichförmigen Gang behalten. Unterdessen mus 
man, wenn man diese Merode gebraucht, noch eine Be« 
richtt'gung anbringen, wegen der veränderlichen Abwei-
chung der Sonne; man findet das dazugehörigem den 
astronomischen Jahrbüchern; auch mus man noch eine 
andre Berichtigung anbringen, welche den Weg des Schifs 
bctrift, wenn es unter Segel ist, die man gleichfals leicht 
findet. Man kau sich zu derselben Absicht der korrespondi-
renden Höhen eines bekanten Fixsterns bedienen, welche 
ohne daß man die erstgedachte Berichtigung anwenden, 
dürfte, die Zeit seines Durchgangs durch den Meridian 
geben, hieraus findet man die Sonnenzeit vermittelst des 
Unterschieds in den geraden Aussteigungen des Sterns untx 
der Sonne. Man kan auch die Stunde des Schifs durch 
eine einzige Beobachtung einer Höhe von der ^onne oder, 
einem bekanten Fixstern bestimmen, die.man in gehöriger 
Entfernung von d<'M, Meridian genommen und berichtigt 
hat-; der Triangel von dem wir schon oben geredet haben^ 
dessen Spizen im Zenit, im Pol, und im Stern sind, gibt 
durch den Winkel am Pol die Stunde. Um die Seiten, 
dieses Triangels zu haben, mus man aus der Astronomie,, 
die Abweichung des Sterns, die Breite des Orts, die 
Rsfwkzion und den Durchmesser der Sonne kennen̂  um-
die Höhe zu berichtigen. Bedient man sich, der Gonne^ 
si gibt der Winkel am Pol die Stunde unmittelbar, hat 
mal, aber einen Fixstern beobachtet,̂  so braucht man.noch 
seine Neklaszension, um aus dem Unterschied zwischen die-
ser lind der geraden Aufsteigung der Sonne, den Abstand' 
de5 Stundlmkreises zu sinden, welcher durch die Sonne.' 
im Meridian geht, hieraus ßndet man die Vtund.e nach> 
tz«y Sonne. 
Was-
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W a s die erste Metode betrift, die Stunde eines be< 
kanten Orts vermittelst einer längenuhr zu wissen, so mus 
man eben das Verfahren mehrere nach einander folgende 
Tage vor der Abreise anstellen, um den Mi t tag an dieser 
Uhr zu finden; hieraus ergibt sich ihr Gang; dadurch 
und durch die Wirkung der verschiednen Grade der War« 
mc auf die Uhr selbst, findet man nach jeder gegebenen Zeit 
die Stunde desselben Orts von dem man abgereist ist. Der 
Chevalier F lor ieu hat in dem zweiten Bande seines, bei 
Gelegenheit der Versuche die er auf Befehl des vcrstorbe« 
neu Königs mit dem glüklichsten Erfolg an den Uhren des 
Herrn Be rchoud angestelt ha t , verfassen Werkst das 
ganze Verfahren bei dieser Metode, mit allen Vorfichts, 
regeln die man dabei anwenden mus, ausführlich bejchrie» 
ben^ und mit einen Menge von. Beispielen erläutert. Es 
ist ein vortreftiches Werk, und allen denjenigen verstand» 
Hch, die -in trigonometrischen Rechnungen geübt sind '>'). 
Für die zweite Meto,de kan man bloß einige Verf in-
sterungen, und die Stellung des Mondes brauchen. Un-
ter den Verfinsterungen kan man auf der See nur die von 
dem ersten Iupiterstrabanten anwenden,, bei welchen das 
Resultat der Rechnung von der wirklichen ^rschcilnir.g hellt-
Zutage fast nie eine Minute abweicht, und wegen d<r hin« 
länglich geschwinden Bewegung die Beobachtung stlbst 
weniger ungewis wnd. Die Mondfinsternisse m a M , 
.ausser dem I r t t i m der Rechnung, der Halbschatten schp 
ungewis,. und überdies ist cs eine so seltne Erscheinung,, 
daß M M keinen Nuzen für die Seefahrt davon ziehen kan.. 
Die 
* ) Man darf hierbei auch die B.nnül)unqcn der En^l« 
länder ül«r dlefcn Gegenstand nicht vcl-gesscn ;, »ü'L'Vlss/ 
ennbrcn von -H^rrlsön (der deswegen <nul) »'inen 3eib 
der Prämie, die auf die Wfiosnna des Lan^nprobwns-
gestzt worden, erhalten hat/, und die aufweiten Set", 
reisen damit angesl.elte.n. Versuche. K U-
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Die Verfinsterungen der Saturnstrabanten kan man nicht 
beobachten. Man kan sie nur mit sehr großen Fernroh-
ren von der Erde sehen, und man kent ihre Bewegung 
nicht hinlänglich. Die Tafeln für die übrigen Inpiters-
trabamen sind noch nicht so volk'ommen, daß man einen 
merklichen I r t um in der Berechnung ihrer Verfinsterung-
en vermeiden köntc'-''), und ihre zu langsame Bewegung 
macht, daß<verschiedne Augen, die vcrschiedne Beschaffen» 
hcit der Atmosfäre, und die verschiedne Starke der Fern-
rohre, einen zu großen Unterschied in dem. geschahen. Au-
gcnblik des Ein» und Aus^rits hervorbringen, da sich leztere 
in derTaht nicht in'einem Augenblik, sondern nach und 
nach eraugnen. Sehr oft würde die Folge von allen I r -
tümern zusammen auf mehrere Mauten steigen, und zwei 
Minuten I r t um in der Zeit, verursachen einen I t tum von 
einem halben Grad in der iange. Man könte noch et-
was von dem zweiten Trabanten hoffen, man kan sich aber 
jezt nur auf den ersten verlassen. Unterdessen kan selbst 
der erste nicht so gar viel zu dieser Absicht dknen. ' Denn 
ob sich gleich alle zwei Tage eine von semenVerfinsterung-
en eraugnet, so sind doch die, welche man beobachten kan 
sehr selten, da man sie weder am Tage, noch in der Däm-
merung, noch wenn der Jupiter unter dem Horizont steht, 
sehen kan; außerdem stehtauch Jupiter zwei Monate hin» 
Hr der Sonne und wird von ihren Stralen bedckt, wah-
rend welcher Zeit man keine einzige beobachten kan. Hierzu 
kömt noch die aufferste Schwierigkeit diese Beobachtung auf 
der See anzustellen. Alle diese Gründe zusammengenom-
men haben den Vorteil des Seestuhls, den man in Eng-
land vorgeschlagen und versucht hat, aufgehoben. 
Die 
*) Die Tafeln für den zweiten Iupiterstrabanten sind 
seit kurzem sehr vervolkomnet worden; allein es bleibt 
immer noch d«e Schwierigkeit übrig, welche seine lang« 
same Bewegung verursacht, ungerechnet der geringen 
Anzahl seiner Verfinsterungen. 
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Die Langsamkeit aller übrigen Bewegungen am Him» 
mcl hat den Astronomen die Hofnung benomme,l, je 
ein andres Gestirn zu dieser Absicht anwenden zu können, 
ausser den Mond, der m jeder Minnte beinahe eine halbe 
Minute fortrükt, so daß eine Mmute I r tum in der 
Schäzung seines Orts, nur zwei Minmeu I rn im m der 
Zel l , oder einen halben Grad in der iänge, verursacht; 
und da jczt der I r m m i n den Tafeln, fast me aus eine 
Minute steigt, so ist sein Ort zu einer für die Seefahrer 
hinlänglichen Bestimmung der iange sehr geschikt. Der 
Mond macht durch die Veränderung seines Ons zwei 
Arten von Verfinsterungen, die man mit aller Genau, 
igkeit beobachten kan, nämlich Bedeckungen der Son-
ne und der Fixsterne von dem Monde. Dergleichen auf 
dem festen iande beobachtete Erscheinungen haben sehr viel 
zur Vervoikomnung der Geograsie beigetragen, allein für 
die Schiffahrt selbst sind sie weniger geschikt/ teils weil sie 
sicy so selten eraugnen, teils weil es schwehr ist sie auf 
dem Schisse gut zu beobachten, ungcrccknct noch die 
Schwierigkeit, welche die für einen Seeman zu lange und 
zu vcrwikkclte Rechnung, um daraus die iange zu finden, 
verursacht. Man har sich deswegen auf die Entfernung« 
en des Mondes von der Sonne und einigen Fixsternen 
einschränken müssen, die man alle Tage und Nachte be-
obachten kan, wenn der Mond über dem Horizont steht/ 
Es standen sonst der Anwendung dieser Metode zwei 
wichtige Schwierigkeiten entgegen; die eine von Seitelt 
der Teorie, die Entfernungen nämlich selbst für eine ge» 
gebene Zeit gehörig zu bestimmen, die andre von Scitcy 
der Ausübung, die Erscheinung auf der See genau zu 
beobachten. Die lezcere Schwierigkeit hat man größten-
teils durch den Gebrauch des Seeoktantel: 'gehoben, und 
eben so die erste, durch die ungeheuren Arbeiten welche die 
Engellander ohnlängst aus dieser Absicht unternommen 
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haben, sie haben von drei zu drei Stunden diese Entfer-
nung für die iondner Zeit berechnet, und ein großes Werk 
herausgegeben, um die Berichtiguug wegen der Straten« 
Vrechung und Parallaxe bei der beobachteten Entfernung 
zu erleichtern. Man kann darüber die OnnoMnce 6«8 
«mv§ für Z775 nachsehen, wo davon geredet wird, auch 
findet man daselbst Beispiele mit der ganzen Rechnung, die 
von allen Seeleuten ausgeführt werden kam 
Um die Rechnung über die Entfernung des Monds 
von der Sonne oder einem Fixstern führen zu können, mus 
ihre iänge und Breite bekant sein, alsdan hat man in dem 
Mischen Triangel, dessen Winkel am Pol der Ekliptik, 
am Mond und an dem Stern sind, den Winkel am Pol, wel» 
che derUnterschied der lange ist, und die beiden anliegenden 
Seiten, welche die Summe oder Differenz vonneunzig 
Grad und den Breiten sind, hieraus findet man die dem 
Winkel am Pol gegenüberstehende Seite, welches die ge< 
suchte Entfernung ist. Die lange der Sonne und die länge. 
undBreite eines Fixsterns ist bald gefunden,allein zumMond 
werden die erhabensten und verwikkelstcn Untersuchungen der 
.ganzen Astronomie erfordert. Die Tafeln die wir endlich 
besizen, und die hinlänglich genau sind, um sie für diesen 
Gegenstand anwenden zu können, haben den Astronomen 
unendliche Arbeit, und den größten Geometern die tief« 
flen und feinsten Untersuchungen gekostet. Noch ist 
«s eine' sehr lange und äusserst besch wehrliche Rechnung aus 
diesen Tafeln selbst den Ort des Mondes zu bestimmen, 
und erfordert einen in diesem Stük sehr geübten Astrono-
men. Aus der Astronomie mus man übrigens noch den 
scheinbaren Durchmesser der Sonne und des Mondes neh« 
mcn, um die Entfernung der Rander, welche der Oktant 
unmittelbar angibl, in die scheinbare Entfernung der M i t -
Klpunkte zu verwandeln; sowie auch die Nefrakzion und 
Parallaxe, um die scheinbare Entfirmmg in die wahre zu 
verwand« 
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verwandten, so wie man sie aus dem Mittelpunkt der 
Erde sehen würde. 
Der scheinbare Durchmesser des Blondes und seine 
Karallaxe, so wie auch die Parallaxe der <^onne, und diu 
Refrakzion beider Gestirne, hangt von ihrer Hohe über den 
Horizont ab. Für die Sonnenparallaxe die "nur wcnig 
Sekunden betragt, braucht man die Höhe nur ungefähr 
zu haben, aber für das übrige mus man die Hohen mit 
mehr Genauigkeit bestimmen. Man fönte dies«.' .höhen 
durch die ffarische Trigonometrie bestimmen, aus der'gcra» 
den Aufsteigung nnd Abweichung, die man für die Stunde 
der Beobachtung aus der (^ounoiüancv 6e8 tcinr« neh« 
menkönce, wenn man jene Stunde nach dem, aus der 
Schazung ungefähr bekamen, Unterschied der langen in 
Pariser Zeit verwandelt hatte, und der I r t um, den die 
etwas unrichtige Schazung in den Höhen hervorbringen 
würde, würde nicht so groß sein; allein um sich vor die« 
fem I r tum sicher zu stellen, und die lange Rechnung die 
Zur Bestimmung der Höhen notwendig ist, zu vermeiden, 
ist es viel besser sie aus einer unmittelbaren Beobachtung 
zu nehmen, welche entweder zwei Beobachter in dem Au» 
genbllk in welchen man die scheinbare Entfernung mist, oder 
derselbe Beobachter etwas vorher und nachher anfielt, um 
daraus die Höhe für den Augenblik der beobachteten Em» 
fernung zu ziehen, nach der bekantcn Mcrode des Verhält« 
nisseö zwischen den Differenzen. Wenn man die Paral-
laxe und Refrakzion gefunden hat, so kan man die beobach« 
tele Entfernung durch die Auslösung zweier ssarischcn Tri» 
angel, deren Winkel im Zenit, in dem Monde und in dem 
Stern sind,berichtigen. I n dem ersten dieser beiden Triangel 
smd die drei Seiten bekant; zwei sind die beiden scheinba-
ren Abstände vom Zenit, als Ergänzungen der beiden be-
obachteten Höhen, und die dritte ist die Entfernung selbst, 
die man ebenfals beobachtet hat. Man findet daraus den 
Win» 
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Winkel am Zenit, der dieser lezten Seite gegenüber steht; 
alsdan braucht man in dem zweiten Triangel diesen'Win-
kel, mit den beiden berichtigten Entfernungen vom Zenit, 
welches die anliegenden Seiten sind; daraus ergibt sich die 
dritte Seite, welches die berichtigte Entfernung ist. Um 
die Aufiösung dieser Triangel zu vermeiden, gibt man 
gleichgiltige Formeln, durch welche man diese Berich-
tigung anbringt, und zieht daraus Regeln zu einer Rech-
nung, die sich auf die trigonometrischen Tafeln gründet. 
Von dieser Art ist die Metode des Herrn Chevalier de 
B o r d a , die er dem Herrn de la Lande mitgeceilet hat; 
lezterer hat sie in der ^onnoMnce cls« tein^5 von dem 
obengenanten Jahr eingerükt S . 309."). Allein das 
große englische Werk von 1200 Seiten erspart den See-
leuten diese Mühe, undsezran die Stelle der trigonome-
trischen Aufgaben Tafeln, vermittelst welche man durch 
eine weit einfachere Rechnung seine Absicht erlangt. 
Wenn die berichtigte Entfernung eben so groß ist als 
eine von denen, die in der (^onnoillaiice öez temf>8 " ) 
angegeben sind, so ist die Stunde welche darneben steht, die, 
welche man in Paris'-"'"') zu derZeit zahlt. Gewöhnlich wird 
die gefundne^ Entfernung zwischen zwei in der (^onnoillzzn.. 
ce 6e5 teinps angegebenen inne liegen; alsdan braucht man. 
folgendes Verhältnis: wie sich ihr Unterschied verhält zu 
dem Unterschied der vorhergehenden und folgenden, so ver-
halten sich drei Stunden zu einer Anzahl Stunden, die 
man zu der vorhergehenden Stunde addiren mus, um die 
Stunde von Paris zu haben. Der Unterschied zwischen 
dieser 
") Man findet sie auch, ausser in des Herrn Borda und 
seiner Begleiter eignem Werke, in den logaritmischen 
Tafeln die Caller 178) zu Paris herausgegeben hat. 
d. U. 
'*) Oder in dem Nautical ülmanac. d. IL 
***) Oder London. . d. I I . 
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dieser Stunde und der Stunde des Schifs gibt sodcm die 
länge, fünfzehn Grad auf eine Stunde gerechnet. 
Fünfter Abschnit. 
Von den Instrumenten. 
Die Instrumente welche man in der Astronomie braucht 
sind dreierlei; optische, mechanische, und geometrische. 
Zur ersten Gattung gehören diejenigen durch welche man 
die Schwäche des Gesichts unterstüzt, zur zweiten die, 
welche zu einem genauen Zeitmaße dienen, und zur dritten 
die, durch welche man die Winkel inist. 
Um das Gesichc zu unterstüzen, bedienet man sich der 
Spiegelteleskope und Fernrohre, unter den leztern sind die 
achromatischen sehr nüzlich wegen der großen Wirkung die 
sie bei geringer iänge haben. Es gibt viel wesentliche 
Stükke die sich auf ihre Natur bezichen, und die einAsiro« 
nom nohtwendig wisien mus, um sich bei ihrem Gebrauch 
nicht zu irren. Aber eine ausführliche Erläuterung dersel» 
ben, so wie vieür andern Gegenstände, die sich auf die 
Berichtigung der Instrumente beziehen, kan in diesem 
Auszug nicht vorgetragen werden. 
Um ein gleichförmiges Maß der Zeit zu haben, bedient 
man sich der Uhren. Pendeluhren sind einem Beobach-
ter auf dem festen iande unumgänglich nohtwendig, und 
um die Beobachtungen hinlänglich sicher anstellen zu kön-
nen , müssen sie so eingerichtet sein, daß die verschicdne 
Wärme und Kälte keinen Cinfius auf ihren Gang haben.' 
Man macht siejezt hinlänglich volkommen, so daß sie in 
mehreren Tagen um keine Sekunde irren. Eine gute 
Sekundenuhr, wo die Hemmung nicht durch ein Pendul 
geschieht, hält mehrere Stunden einen gleichförmigen 
Gang, und da Pendeluhren auf der See wegen des 
E Schwan-
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Schwankens des Schisses nicht gebraucht werden können, 
so imis mcm eine von jenen Uhren zum gewöhnlichen Ge« 
brauch ans den Schissen haben. Um die K i t des Orts 
von dein man ausseist aus dem S c h W zu behalrcn, und 
sich derselben zur Findling der lange zu bedienen, imlS man 
nohtwendig eine von den Uhren haben, die man^äNWN» 
nhl.cn ncnt, und die man jezt mit einer hinlänglichen 
Genauigkeit zu verfertigen angefangen hat; allein von die« 
sem Instrument kan wegen seiner Seltenheit und wegen 
seines Preises noch nicht algemem Gebrauch gemacht 
werden. 
Unter bie Instrumente welche man zum Messen der' 
Zeit brauche, kan mall auch das Passagen» o d e r D n r c h -
gangoinstrul t tent rechnen, weil es den Augcnblik des 
Dllr^ygangs eines Sterns durch den Meridian zu bestim-
men dient. Es ist ein Fernrohr das man senkrecht a n ei-
ller horizontalen Axe befestigt hat, welche pcrocndikular 
aus der Mittagslinie stehc. An demselben sind in dem 
Brenpnnkt des Objektiss zwei Faden angebracht, die sich 
einander unter rechten Winkeln durchschneiden; der eine die« 
ser Faden steht horizontal, der andre senkrecht auf den 
Horizont. I n dem sich das Fernrohr mit dieser Axe dre ht, 
welche so eingerichtet ist, daß sie sich um sich selbst drehen 
kan, so bleibt der zweite Faden bestandig in Einer Vertikal« 
stäche, nämlich in der Flache des Mcridians,und alleSter« 
ne gehen parallel mit den: horizontalen Faden hinter dem 
'andern Faden.weg, indem Augenblik in dem sie i n den 
Meridian kommen. Um das Instrument recht genau 
Zu stellen, mus die Axe des Fernrohrs auf die Unidre« 
hungsaxe recht senkrecht sein, diese aber recht horizontal, 
und-auf die Miltagolinie senkrecht. Man kan seine tage 
durch korrespondirende Höhen eines Fixsterns berichtigen, 
diese geben den Augcnblik seines wahren Durchgangs 
durch den Meridian, der Unterschied zwischen diesem und 
dem Augenblik des Durchgangs durch den senkrechten J a -
den 
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den des Instruments, gibt dcn I r t um in der Richtung des 
leztern. I c h habe der Pariser Akademie der Wissenschaft 
tm '̂ ) eine Mcwde mitgeteilt, um die drei I r t ü m e r in 
der jage dieser beiden Axen, durch drei beobachtete Unter« 
schiede zu bestimmen, in, der Absicht sie zu berichtigen oder 
daraus Taseln Zu ziehen/ um den Unterschied in einer je» 
den andern Richtung zu haben. Dieses hinlänglich be< 
richtigte Instrument ist ungleich geschikter den 'wahren 
Mit tag zu.bestimmen als eine Mittagslinie. 
M a n bringt an einer Seite desselben einen mit der Axe 
konzentrischen Halbkreis, in einer Vertikalftäche an , mit 
einem an der Axe selbst bescstigtcn Zeiger, welcher auf 
dem Halbkreis die Höhe der Richtung von der Axe des 
Fernrohrs, oder seinen Abstand vom Zenit angibt. Die-
ser Zirkel geHort schon zu den Instrumenten durch welche 
die Winkel gemessen werden, und er würde, wenn er groß 
genug war, siat eines doppelten Mauerquadranten, eines 
nördlichen und südlichen, dienen können. 
Der MauerczUt tdrant ist ein Quadrant von einem 
großen Halbmesser, fest an eine Mauer so angebracht, 
daß sein Kreisbogen genau in der Fläche des Meridians 
steht. M a n bringt dabei ein Fernrohr an, das an einem 
Zilinder befestigt wird, dessen Axe horizontal ist,und durch 
den Mittelpunkt des Quadrantcns geht. Das gedachte 
Fernrohr dreht sich um die Axe, mW hat zwei Kreuzfaden 
wie das Durchgangsinstrument. Es gicbt verschiedne 
Metoden seiner jage zu bcrichrigcn, er mus genau in der 
Fläche des Meridians stehen, und die Halbmesser durch 
E 2 ound 
*) Man findet alles was diesen Gegenstand betriftinder 
elften Abhandlung des vierten Bandes meiner optisch. 
- astronomischen Schriften; so wie man überhaupt in 
den Abhandlungen dieses Bandes eine große Menge 
von Metoden antrift, die sich auf die Berichtigung der 
astronomischen Instrumente beziehen. 
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O und 9^6 müssen genau horizontal und senkrecht sein, so 
wie auch die Axe des Fernrohrs seiner Fläche parallel sein 
mus. Alsdan gibt er den Augcnbllk des Durchgangs 
durch den Meridian, und die Höhe oder den Abstand vom 
Zenit an. I n mehrern großen Sternwarten hat man 
zwei Mauerquadranten, einer ist gegen Süden, der andre 
gegen Norden gerichtet. Es gibt vortrestiche dergleichen 
Znstrumente,' die selbst nicht eine oder zwei Sekunden I r -
turn geben; allein es würde ungleich nüzlicher sein, einen 
einzigen zu haben, der sicher an einer vertikalen Axe befe-
stigt war, Mit einer Alidade, die in einem großen hori-
zontalen Kreise zugleich das Azimuc und die Höhe geben 
würde, wie wir schon oben erinnert haben. 
Er würde auch stat eines beweglichen Quadranten die« 
Nen können, durch welchen man jezt gewöhnlich die Höhen 
nimt. Insgemein ist an diesem, an einer Seite dessel-
ben ein Fernrohr befestigt, und aus seinem Mittelpunkt 
hängt ein senkrechter Faden herab. E r ist so an sein S t a -
tif angebracht, daß man ihn vertikal nach allen Seiten 
wenden kan, er selbst last sich um eine horizontale Axe dre? 
hen. Der Durchschnit der beiden Fäden in dem Bren-
punkt des Objektifs bestimt die Richtung des Gegenstan-
des, und der senkrechte Faden gibt das Zenit an; dahet 
schneidet der Faden auf dem Kreisbogen den Abstand des 
Zenits,von der Richtung des Fernrohrs, und auf der an« 
dem Seite die Höhe ab. Manchmahl last man den senk-
rechten Faden weg, und last den Quadranten nicht um sei-
ne Axe drehen, bringt aber dafür eine Alldade au, an wel-
cher das Fernrohr befestigt ist» M a n bedient sich auch 
siat des beschriebenen Quadranten eines Sextanten; man 
befestigt ein Fernrohr an eine Seite desselben, 'lind ein an-
dres auf dieses erste senkrecht durch den Mittelpunkt, auf 
diese Art kan der senkrechte Faden, der aus dem Mittel» 
punkt herab hängt, alle Höhen so gut angeben, als der 
ganze 
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ganze Quadrant. Für sehr seine Beobachtungen von 
Spruen die nahe am Zenit stehen, braucht man Sekto-
ren von einem sehr großen Halbmesser, dcrcn Kreisbogen 
nur wenig Grade halt, dergleichen Sektoren sind verschie-
dentlich eingerichtet, man' hat sie mit Vorteil bei den Mes-
sungen der Meridiangrade gebraucht, die man die Gestalt 
der E^de zu bestimmen unternommen hat. 
Man hat noch'ein andres sehr nüzliches Instrument, 
das häuffg im Gebrauch ist; nämlich (in Fernrohr, das 
sich um eine Are dreht, die senkrecht an eine andre Axe 
befestigt ist, welche man der Weltaxe parallel gesielt hat; 
diese zweite Axc ist mit einem Zttger versehen, de.,r sich mit 
ihr herumdreht, und auf einem auf die Are perpendikularen 
Kreise die Stunden angibt; die erste Axe :ragt ausser dem 
Fernrohr ebenfals einen Zeiger, welcher an einem auf die 
zweite Axe befestigten Kreise die Deklinazionen angibt. 
Wenn man diesen leZtcrn Zeiger auf.die Abweichung eines 
Sterns steic, so beschreibt das Fernrohr, indem es sich 
um die zweite Axe dteht, an: Himmel einen Parallelkreis 
des Aequators, daher hac dieses Instrument den Namen 
parallaktischc Maschine erhalten. Vermittelst dieser 
Maschine findet man die Sterne leicht am hellen Tage, 
und kan die unbekante Sccllung eines-Sterns mit der he* 
kanten einesandern vergleichen. 
Es gibt eine Menge von. Instrumenten, durch welche 
kleine Entfernungen gemessen werden; man nent sie NA» 
krometer. Manche bestehen aus Faden, oder feinen m 
Glas geschnittenen imien, die man in dem Brenpunkt 
des Objektifglases eines Fernrohrs anbringt; andre beste-
hen aus einem Faden der sich vermittelst einer Schraube 
parallel, bewegt, mit der Schraube dreht sich zugleich ein 
kleiner Zeiger u m , der auf einem eingeteilte.» Kreise 
die Teile jeder Umdrehung abmist, diese Teile mit, derAn-
zahl der ganzen Umdrehungen geben.du'tzGräße der BeM-
E 3 gungs 
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gung, und dadurch das gesuchte Maß. Man hat auch 
eine Art Mikrometer die mau Objeknfmi!^0lncrcr 
nent. Um es zu machen schneidet man ein Obj<kc;f von 
großer Brenweite mitten durch. Man fast die beiden 
Halbkreiseso, daß, wenn man sie an ein Spiegelteleskop 
oder Fernrohr perpcndikular auf die Axe desselben, gegen 
das Objekt, anbringt, man ihre Stellung verändern und 
eins neben dem andern wegschieben kan. ' Wenn beide 
Halbkreise so zusammengefügt smd, daß ihre Durchmes» 
ser einander dckken/so sieht man nur Ein Bild des Objekts; 
werden sie aber verschoben so macht jeder Teil sein eignes 
B i l d ; auf dem Instrument wird bemerkt um wie viel 
beide Halbkreise verschoben worde!'., das gibt, die Entfer-
nung der beiden Bilder und dadurch das gesuchte Maß 
der kleinen Größen. 
Alle diese Instrumente her dritten Galtung können 
auf keinem von den Wellen bewegten Schiffe gebrauche 
werden, ausser etwa» das Objektismikrometer, dcssen man 
sich bedienen könte/'wcnn das Schwanken des Schiffes 
nicht zu stark ist, doch ist es ungleich geschikter die Teorie, 
der Astronomie volkomner zu machen als von einem See« 
man gebraucht zu werden. Man kunre zwar, durch ein 
an ein gutes Fernrohr angebrachtes Objcktifmikrometer, 
das sich leicht behandeln lies, sehr kleine Entfernungen 
des Mondes von .einem Fixstern, mit hinlänglicher Ge» 
nauigkeit auf der See beobachten, und daraus die iänge 
des Schifs finden. Allein diese Erscheinung ist wie die 
Bedekkungcn der Fixsterne vom Monde selten, und über-
haupt für einen Seeman zu schwer zu berechnen. Doch 
mus er von mehreren auf dem festen iande gebräuchlichen 
Instrumenten hinlängliche Kentnis und Uebung haben, 
um sich derselben bei einer Endung bedienen zu können, da-
mit die lange und Breite des iandungsplazes desto sicherer 
bestimt wird. Zu dieser Absicht wird es vorteilhaft sein, 
wenn 
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wenn cr mit einem guten O.uadrantel: von zwei oder drei 
Fuß im Halbmesser, mit einer guten Pcnduluhr, ei. 
nein Fernrohr das die Verfinsterluzgen derIupuerstra. 
bauten zeiqr, und mit einem tragbaren Durchgau^oinsiru« 
ment Väschen ist. Durch seinen Qliadranteü wird cr 
mit hinlänglicher Geüa'lias'eic die Höhen nehmen, und 
daraus die Breicc und den Gang der Uhr bestimmen kön» 
neu; alsdan g-br i l^n eine Vcrßustcrnng des ersten . Iup i -
tersa-abanten, die cr mit aller möglichen Leichtigkeit und 
Genauigkeit bcobachteu kan, soglciö) die ^ängc, ohne daß 
er einen I r m m von fünf fi^nzöfischcnMciKn befürchten 
darf; ansftrdc-n werden ihm auch noch die Verfinsterung-
en der andern Trabanten zur Bestimmung der lauge von 
seinem landungsorte dienen kölmcn, wenn er nach seiner 
Rükkehr Bccbachtunqell findet, die über dieselbe Verf in-
sterung an bekamen Orten angesielt worden find. Wenn 
er das Durchgangsinstrument gehörig gcstelt hat, so wird 
ihm eine leichte genau cmgestelte Beobachtung die lange 
geben; wenn cr den Durchgang des Mondes durch den 
Meridian beobachtet, so findet cr daraus seine gerade Auf-
steigung mit hinlänglicher Genauigkeit, entweder unmit< 
telbar durch dieSumdc der SonneMi t selbst, indem cr 
sie mit der geraden Aufsteigung der Sonne vergleicht, oder 
aus dem Unterschied der Zeit zwischen seinem Durchgang 
und dein Durchgang eines Fixsterns. Aus der geraden 
Aufsteigung des Mondes kan er die lange finden, wenn er 
sie mit den geraden Aufsteigungen vergleicht, die man nach 
dem was mqn in der (^oalioiüance cioz te'5nv8 findet be-
rechnen kan. Noch leichter und genauer wird cr dielange 
seines Orts nach seiner Rükkuuft finden, wenn cr seine 
Beobachtung nutzem Durchgänge des Monds durch den 
Meridian vergleicht, der an demselben Tage auf einer be-
kamen Sternwarte beobachtet worden. Auf die Art wird 
er der Geografie und der Schiffahrt einen beträchtlichen 
Dienst erwiesen, indem cr zur Verbesserung der Seekarten 
E 4 beiträgt, 
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beitragt, die noch jezt mit vielen gefährlichen und sehr oft 
schädlichen Ir tümern angefült sind. 
Zum Beobachten aufdcr See hatte man sonst Ins t ru -
mente welche die Höhen mit wenig Genauigkeit, und nur 
ungefähr angaben. Allein alles hat sich geändert, seit der 
Aeflcxionsokcanc durch Hadley " ) bekant geworden ist, 
er führc daher auch den Namen des Hadleyschcn Oktanten, 
ob mal^ gleich dessen Erfindung dem großen N e w t o n ver, 
danken nnis,, nach dessen Angabc schon fünfzig Jahr vor» 
her solche Instrumente gemacht worden smd, wie Hcrr. 
M a g e l l a n il< seiner Veicri^lion ^e5 Ousanz et 8ext2N8 
anßloiz gezeigt har. I n diesem Werke suchet man die 
verschiednen Arten dieser Instrumente beschrieben, mit 
demjenigen was er selbst getan hat, und mit allen den 
Vorstchtörcgcln die man befolgen mus um sie gehörig zu 
berichtigen, und die I r tümer zu vermeiden, die sich leicht 
bei ihrem Gebrauch einschleichen können. W i r wollen 
hier von demjenigen der am meisten im Gebrauch, und 
der einfachste ist, eine kurze 'Beschreibung geben. Der 
Rcstexionsoktant hat einen Bogen der den achten Teil von 
dem Umfang eines Kreises beträgt, woher er seinen Na? 
men erhalten hat, dieser Bogen ist in halbe Grade geteilt, 
die aber bei dem Gebrauche so viel als ganze Grade gel-
ten, vor o und nach 90 dieser Grade tragt man gewöhn-
lich noch zehn Grad mehr auf; jeder dieser Grade ist wi« 
der in drei Teile geteilt, welche also jeder zwanzig Minu» 
ten betragen, die Minuten welche man noch dazu sezen 
mus, bestlmt ein Nonius, der auf einer um den Mittel« 
punl'c des Oktaucen beweglichen Aiidade gezeichnet ist. 
Auf diese Alidadc ist im Mittelpunkt selbst ein Spiegel bc. 
festigt, der auf der Flache des Instruments senkrecht steht. 
Ein andrer, aber nur zur Hälfte belegter Glaßspiegel, ist 
auf 
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aus einer von beiden Seiten des Oktanten befestiget, unh 
zwar so, daß er dem erstell auf der Alidade parallel steht, 
wenn diese den a Punkt auf dem Kreisbogen abschneidet, 
Auf der andern Veite des Oktanten ist eine Diopter an, 
gebracht, durch welche man, durch den unbelegten Teil des, 
zweiten Glaßspiegels hindurch, nach einem entfernten Ge, 
gcnstand sieht, eben diesen Gegenstand steht man, wegen 
der doppelten Reflexion der beiden Spiegel, wenn sie ein« 
ander parallel stehen, entweder auf demselben Teil des, 
zweiun Glaßspiegels wenn der Gegenstand licht genug 
hat, oder darneben auf dem belegten Teile desselben. I n ? 
dem man die Alidade mit ihrem Spiegel dreht, so verlast 
die Gesichtslinie, welche zur doppelten Reflexion gehört,, 
ihre vorige Richtung, in der sie mit der aus dem Auge un-
mittelbar nach dem Gegenstand gezognen iinie parallel 
war, und, entfernt sich um einen Winkel der doppelt sogroß 
ist als der,, um welchen die Alidade bewegt worden ist; 
denn da die Perpendikularlinie auf den ersten Spiegel, sich 
um eben so viel dreht als die Alidade selbst, so mus sich der, 
veränderliche einfallende St rah l , der mit dem beständigen, 
zurückgeworfenen S t rah l einen Hinket macht, welche durch 
die gedachte Perpendikularlinie in zwei gleiche Teile geteilt 
wird, um den doppelten Winkel drehen. Ein Andrer 
halb belegter Spiegel ist auf eben der Seite des Oktanten 
angebracht welche den ersten trägt, und sogestelt, daßman 
durch eine zweite vor ihm befestigte Diopter, und durch sei-
nen unbclcgten Teil, einen Gegenstand steht, der dem ge-
rade entgegengesezt ist, den man durch die doppelte Re< 
flexion des beweglichen Spiegels an her Alidade, und je-
nes ersten festen, sieht. 
Durch dieses Instrument-last sich der Winkel bcstiiu-
nien, den zwei ans dem Auge nach zwei verschiednen Ge-
genständen gezogne iinien mit einander machen. Ma , l 
halt das Instrument M der einen Hand so, daß seine 
' C 5 Fläche 
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Flache durch das Auge und die beiden Gegenstände geht. 
Man sieht durch eine Diopter und durch den unbclegten 
Teil des zu ihr gehörigen Spiegels nach dem einen Gegen-
stand, und dreht die Alidade so lange bis di.r andre durch 
die doppelle Nestcxion in demselben Spiegel erscheint. 
Sicht man daß der Winkel weniger Grade halten, wird, 
als auf dein Bo^en gezeichnet sind, das heist daß er spizig 
oder nur wcing stumpf sein wird, so bedient man sich der 
«rsiern Diopter, und wendet sich so, daß man beide Gegen-
stände vor sich hat, man nent dieses vorwär ts beobach-
ten. Sieht man daß der zu messende Winkel großer sein 
wird, so wendet man sich gegen das Objekt, das man ge-
rade aus sehen wil, und last das andre im Rükken liegen, 
dieses nent man rükwärcs beobachten; übrigens ver-
fahrt man eben so, man sieht crst nach dem einen Gegen-
stand gerade aus, und drehc alsdcm die Alidade so lange, 
blü der andre in dem Spiegel erscheint. I m ersten Fat 
gibt die Alidade den gesuchten Winkel sogleich, im andern 
Fat mus matt den Winkel den die Alidade gibt von 180" 
abziehen. Man sieht gewöhnlich nach dem Gegenstand,' 
der das wenigste iichr hat, oder am unkenllichsten ist, ge-
rade aus, weil bei der doppelten Reflexion Stralen ver- -
lohren gehen. 
Der wichtige Gebrauch der von diesem Instrument 
gemacht wird, besteht in dem Nehmen der Höhe der 
Sonne oder eines andern Sterns, und in dem Messendes 
Abstands. des Mondes von der Sonne oder von einem 
Flxstern.' Wenn man das leztere tutzn wil so richtet man 
die Diopter und den dazu gehörigen Spiegel nach dem Fix, 
stern, und last den Rand des Mondes vermittelst der dop-
pelten Nefiexion auf denselben Punkt fallen, indem man 
das Instrument etwas bewegt, bis de.r Fixstern den Rand 
berührt; mist man hingegen Entfernungen von der Son-
ne, so richtet man sich nach dem Mond, und last die 
Sonne 
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Sonne auf den Spiegel fallen. Um von den Strafen der 
gebraucht man eingc» 
sardtes Glaß, dasi uian wenn es nöcig ist zwischen die bei" 
den Spiegel stellen tan. 
Wenn man die Höhe messen w i l , richtet man sich ge< 
gen den sichtbaren Horizont, halt das Instrument vcrti< 
kal, nnd bringt nnn den Stern vermittelst der Alldade an 
denselben Punkt, indem man durch eine kleine Seilende-
wegung den Stern so lange vor- und rükwärts gehen last, 
.bis er ans ihn trist; alsdan har man ans dem Bogen des 
des Instruments die Höhe, wenn man v o r w ä r t s be-
obachtet hat; wi l man rükwär ro beobachten, so har man 
die Entfernung deö Sterns von dem cntgegengesizcen 
Punkt des Horizonts, welche das Supplement der Höhe 
gibr. Manchmal)! ist man genötigt nckwärcs zu beobach-
ten, wenn nämlich eine Küste oder ein Nebel den stchtb«. 
rcn Horizont vorwärts vcrdekt; auf der ofnen See tan 
man fast immer vorwärts beobachten. Allein es ist sehr 
vorteilhaft die Beobachtung über dieselbe Höhe zugleich 
vorwärts und rükwartö anzustellen, weil man auf diese 
Art die Berichtigung über das Senken des sichtbaren Ho» 
rizonts mit mehrerer Sicherheit anstellen kcm. W i r haben 
schon erinnert daß man über dieses Senken für jed/ Er-
höhung des Auges über die Mecreofläche Tafeln bercch. 
ner har. Allein der Wert dieser Tafeln wird durch die Re-
ftakzion, die nach der vcrsihiednen Beschasselchet der At< 
mosfare sehr veränderlich ist, unsicher. D a sich die Ge« 
slchtslinie auf der Oberfläche der See, in den verschleimen 
Richtungen um das Schif herum, uicht sehr entfernt; si) 
ist die Resrakzion gewöhnlich von allen Seiten gleich groß. 
Daher ist auch die Senkung des Horizonts in beiden 
mtgegcngesczten Beobachtungen gleich. Man hat also 
durch beide Beobachtungen l 8o Grad und die doppelte 
Senkung, zieht man die Halste dieses Bogens der über 
180 Grad ist, von der durch das vorwärts Beobachten 
gefun« 
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gefundenen Hohe ab/o hat man die wahre Hohe, unabhäng-
ig von der veränderlichen und Ungewissen Refrakzion. 
Wenn der sichtbare Horizont auf beiden Seiten be« 
dekt isi, so kan man, wenn hie Bewegung des Schifs 
nicht zu heftig ist, stat dessen die Hberftäche eines siil sie» 
hendcn Wassers, oder eines Spiegels, der sich, so lange 
die Beobachtung währt, Hortzontal erhält ' ^ gebrauchen. 
Man richtet sich gegen das Bi ld des Gegenstandes, das 
durch die Reflexion auf diestr Flache gemacht wird, und 
führt das andre Bi ld des Gegenstandes vermittelst der 
Alidade auf denselben Punkt. Man erhalt hierdurch 
das Doppelte der. Hohe, weil der Gegenstand in diesenr 
Spiegel um eben so viel unter dem Horizont erniedrigt ist, 
als er sich wirklich über denselben erhebt. Diese Beobach« 
tlmg ist von dem Senken des sichtbaren Horizont un-
abhängig. 
Ehe man den Oktanten wirklich zu Beobachtungen 
braucht, mus man vor allen Dmgen untersuchen, ob er 
auch gehörig eingerichtet ist, das heist̂  ob die Spiegel 
richtig stehen, ob. der Kreisbogen genau mit der Axe der 
Alidade konzentrisch, ob der Bogen und der Nonius 
richtig eingeteilt isi. I n den Schriften über dieses I t u 
sirument gibt man besondre Regeln über diese Bericht^' 
gung. Auch mus man sich in der Behandlung dessel« 
ben üben, vorzüglich mus man das Instrument ohne Zeit« 
Verlust in der Fläche des Auges und der Gegenstände 
bringen können, so wie man überhaupt bei allen Beobach« 
tungen hinlänglich geübt sein mus. 
Es ist uns nun nichts mehr übrig als noch zwei Worte 
ßber de.n Varia'ziolw,- und den Gcrichkompas hin. 
zuzu« 
«) Der kunstliche Horizont des Engellanders Sersoll. 
Eine polierte^Metalscheibc dreht sich um den Mittel« 
yuntt der Schwere, und bleibt so lange die Bewegung 
M M , horizontal, H.U» 
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zuzusezen. M a n braucht sie nur zu sehen um sie zu ken-
nen. Der Smchkompas ist eine bloße Bussole, welche 
die Richtung der Winde angibt, wenn mcm die Bericht!« 
gung wegen der Abweichung der Magnetnadel weis. D i o 
ser Kompas hat an sich selbst keine Verbindung Mit der 
Astronomie. Der Variazionskompas hat einen horizon« 
taten in Grade eingeteilten Zirkel, eine Magnetnadel in 
dem Mittelpunkt desselben, eme horizontale um eben die« 
sen Mittelpunkt bewegliche Alidade mit senkrecht auf der« 
selben stehenden Dioptern. M a n dreht das Instrumcut 
so, daß die Magnetnadel auf Nu l zeigt; alsdan richtet 
wan die Alidade, vermittelst der Dioptern nach dem Ge« 
genstand. Die Alidade selbst gibt auf dem Zirkel das 
falsche Azimut an, dieses mit dem wahren, aus einer astro« 
nomischen Beobachtung hergeleiteten Azimut verglichen, 





der i n diesem A b r i s 
vorgetragenen Materien. 
Erster Abschnit. 
Von den Gestirnen und ihrer scheinbaren ' 
Bewegung. 
< ^ r e i Arten von Sternen, Fixsterne, Planeten und 
« ^ ^ Kometen: Unermesliche Anzahl der Fixsterne: 
unveränderliche tage gegen einander: ungeheure Entfer-
nung: eignes iicht: ihre wirkliche Grösie ist unbekant: 
ihr scheinbarer Durchmesser Nu l : ihre scheinbare Größe 
kömt von der Abirrung der iichtstralcn in dem Auge. — 
( S . l ) . 
Unterschied unter dieses, scheinbaren Größen, erste, 
zweite bis sechste: telcskopische Sterne: Ursache ihres Fun-» 
kelns. — ( S . 2). 
Eingebildete ungeheure Himmelsstache: Sternbilder: 
Planisfären von Vaugondy: Globus von de la ^ande: 
neueste Sternbilder: Zeichen des Tierkreises: Pole.— 
( S . I ) . 
Planeten: Ursprung dieses Namens: siben Hauptpla-
neten, zwölf Nebenplancten: der Mond ein Trabant der 
Erde, vier Trabanten des Jupiters, fünf des Saturns, 
Ring desselben (zwei bis jezt bekante Trabanten des Ura-
nus): eignes iichtvergönne: geborgtes der Planeren: 
Beweis davon. — ( S . 5.). 
Kometen: ihre große Anzahl: von 73 sind bis jezt 
die Bahnen bekant: Zeit des periodischen Umlaufs ist we-' 
nigstens 
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niststcns von zweien bckant: weislichter Kern: Ecbwelf: 
erhallen ihr licht von der Sonne: Veränderung ihreriage 
unterscheidet sie von Nebelsternen. — ( S . 0.). 
Tägliche Umdrehung des ganzen Himmels: Pole: 
Aequator: südliche und nördliche Hennsstne: die Scel« 
lnng der Himmelskörper gegen einander wird durch diese 
Bewegung nicht verändert: diese Bewegung ist nur 
scheinbar, und wird durch die wirkliche Umdrehung der Erde 
um ihre Axe verursacht. — ( S . 7). 
Rcsrakzion: tägliche Parallaxe: ihr Ursprung und 
Veränderung: cntgegengesezce Wirkung: erstcre ist für 
alle Sterne gleich: die zweite für die entferntem geringer: 
beiden: M o n d etwas welliges mehr als ein Grad, beiden 
andern Planeten sehr klein: bei den Fixsternen nicht zu be« 
merken: Abirrung der lichtstralen: kleine scheinbare Be-
wegung die daraus entsicht. — ( S . 8). 
Große aber sehr langsame Bewegung aller Sterne 
um die Axe der Ekliptik, welche das Vorrüklen der Nacht-
gleichen genant wird. — ( S . 9). 
Nutazion der Axe als eine kleine gemeinschaftliche Be-
wegung : die merkwürdigsten Bewegungen der Fixsterne 
sind viererlei, die tagliche Bewegung, dicVorrükkung, die 
Aberrazion und Nutazion. 
Zwei andre kleine scheinbare Bewegungen, und einige 
besondre wirkliche Bewegungen, die ihres ungeheuren Ab-
standes wegen sehr gering zu sein scheinen. — ( S . i o). 
Scheinbare Bewegung der Planeten: jahrliche B o 
wegung der Sonne in der Ekliptik: Ausschweifung der 
anders Planeten zu beiden Seiten der Ekliptik in dem 
Tierkreis: Ncignng der Mondsbahn: Knoten: periodi« 
scher Umlauf: ^modischer Umlauf: Fasen: Siz'gien. 
Entste« 
8v , AbriS 
Entstehung der Mondssasen: die Hälfte seiner Ober« 
stäche ist immer erleuchtet. — ( S » n . ) . 
Veränderung seiner Bahn: Irregularität in seiner 
Bewegung: Ursache der Sonnen« und Mondfinsternisse. 
Bewegung der übrigen Planeten: gewohnlich bewe-
gen sie sich gegen Morgen: Zurükgehen und Stilstehen der 
Planeten: Venus und Merkur untere Planeten: ihre 
geringe scheinbare Entfernung von der Sonne: Opposi-
zion der übrigen: Zeit des Zurükgehens: Merkur und 
Venus in der Sonnenscheibe: Irregularitäten der schein» 
baren Bewegung der Planeten entstehen aus der Verbin-» 
düng ihrer wahren Bewegung mit der wahren Bewegung 
der Erde. — ( S . 12.). 
Sonnenstekken.: Umdrehung der Sonne um ihre 
, Axe: eben die Erscheinung an den Planeten beobachtet 
oder vermutet. — ( S . 13.). 
Große Verschiedenheit in den Erscheinungen und Be-
wegungen der Kometen: erscheinen in allen Gegenden des 
Himmels: bewegen sich in allen Richtungen: der Schweif 
ist von der Sonne abwärts gerichtet: manchmcchl von dem 
Kometen verdekt: scheinbare Irregularität in ihrer Bewe« 
gung, well sie aus keinem festen Punkte beobachtet wird. 
Wirkung der Fortpflanzung des iichts bei den Pla« 
neten: berichtigt bei dem Mond und den irdischen Gegen« 
standen die Wirkung der Aberrazion> — ( S . 14.)» 
Zwei-
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Zweiter Abschttit. 
Von der Arnnllarssare und der künstlichen 
Himmelskugel. 
Zwei Kugelfiachen, eine bewegliche und unbeweglich« 
die sfarische Erde im Mittelpunkt: Größe der Zusammen-
drükkung unter den Polen. 
Ursprung des Namens Atmillarsfarc: zehn Zirkel, sechs 
größte, vier kleinere: ihre Rainen. — ( S . 15). 
Wirklicher, fisischer und sichtbarer Horizont: lezterer 
senkt sich wegen der Erhöhung des Auges. 
Zenit und Nadir: Einteilung des Horizonts in Grabet 
Winde, ihre Anzahl und' Namen. 
Meridian: Ursprung dieses Namens: seine iage: 
seine Pole. — ( S . 16.). 
Aequator: man denkt sich zwei, einen beweglichen und 
einen an der unbeweglichen Kuaelftäche: seine Pole» 
Ekliptik: ihre Neigung gegen den Aequator ist etwas 
Veränderlich: durchschneidet den Aequator in zwei Punkten: 
die Grade werden auf der Ekliptik und dem Aequator von 
dem Dnrchschnit im Frülingspunkte an gegen Morgen 
gezählt: ihre Entfernung von -dem Aequator auf beiden 
Seiten desselben. 
Zeit der Äequinokzien: Ursprung von ihnen und 
ben Solstizen: auf« und absteigende Zeichen: vier merk-
würdige Punkte, zwei Aequinokzinl̂  und zwei Solstizial« 
punkte: tagliche Bewegung der Sonne in Schraubet 
gängen: die daher notige Berichtigung bei übereinstim-
den Sonnenhöhen. — (S> 17.). 
Zl'lükgehen des Aequinokzialpunktes: Ursprung von 
hem Vorrükken der Nachtgleichen. — ( S . l«.> 
F Sicht« 
82 ^ Abr is 
Sichtbarer und eingebildeter Tierkreis: der erste 
ist von dem zweiten um ein Zeichen vorgc'ükl: HXle 
der Eklipelk: ihre iage: Wirkung des Vorrnncns der 
Nachtgleichen: Polarstern: er wird es mehreren Jahr« 
Hunderten nicht mehr sein. 
Koluren: Kolur der Nüchtgleichcn und «Solsiizcn: 
leztcrer geht durch die Pole der Ekliptik. — ( S . 20.). 
Wendekreise: ihre iage: Ursprung ihres Namens t 
Wendekreis des Krebses und dl.s Slcinboks. 
Polarkreise: Ursprung ihres Namens: ihre iage. — 
(S . 2l.). 
Andre Kreise: an der unbeweglichen Kugelstache,dis 
Stundenkreise, Vertikalzirkel und ?llmikantarats: an der 
beweglichen die Abweichungs- und Breitenkreise, die Pa-
rallelkreise mit dem Aequator und der Ekliptik. 
iage der Stundenkreise: werden von fünfzehn zu fünf-
zehn Grad für die tjcmzen Stunden gezogen: Stunden-
winfel an den Polen: Verwandlung der Zeitteile in Bo-
gen des Aequators und umgedreht: die Stunde wird 
-aus dem Stundenwinkel bestimt, den man aus der Son-
nenhöhe gefunden hat. 
Kleiner Zirkel am Pol mit einem Zeiger, die Stun« 
den anzugeben, die zu den Teilen der taglichen Umdrehung 
gehören: Sonnenzeit länger als Sternzeit: warum? und 
um wie viel. — ( S . 22.). 
Ungleichheit der Sonnentaget Ursache davon: mitle.- . 
re und wahre Sonnenzeit: eingebildete Sonne, bestimt 
durch eine gleichförmige Bewegung die mitlere Zeit: 
Gleichung der Zeit, b^ld posltls bald negatis: ihr Ge-
> brauch in der ganzen Astronomie. 
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Der Unterschied zwischen der wahren lind mitlern Zeit 
Wird gebrauchr wenn nmn cn>s der beobach^ccil Hohe eines 
Scerns dlc Srundc sucht: algcmeiner Gebrauch des Un-
ter>chiedes zwischen dcr wahren und mirlern Vc»oegung 
in d<r Astronomie: wie man ihn anwender: verwilkclte 
Mond berechnung wegen dcr großen )lnzahl dcr Glci< 
chungen. — ( S . 24.). 
Vernkalfreise bestimmen das Azimut: was das Azi-
mutist? Höhe und Entfernung vom Zcmt werden in 
Vcmkallrelsen gemessen: Amplitude: dieHöhe wird durch 
die Parallaxe vermindert, durch die Resrakzion vergrös« 
sert: geringe Veränderung dcr Amplitude durch die Re« 
frakzion, wird wichtig beider Mewdc dieAbwcichungder 
Magnetnadel zu bestimmen, welche die Seeleute die Va-
riazion des Kompasses nennen. — ( S . 25.). 
P>Höhe im Meridian: erster Vertikalkrei5, steht auf 
dem Meridian senkrecht: Höhen in den Vertikalkrcisen 
braucht man die Stunden zu finden: Höhen im Meri-
dian bestimmen die Breite des Orts: Größtes und Klein« 
sies dcr Hohe im Meridian: Kulminazion: Höhen dürfen 
nicht in der Nahe des Meridians genommen werden, wenn 
man d:e Stunde finden roil: am besten nimt man sie in 
der Nahe des ersten Pettckalkrciscs. — (S.26, ) . 
Eine gute Rcfrakzionstafcl ist einem beobachtenden 
Astronomen nohtwendig: Ungewiß: in dcr man noch 
über die mitlere Größe" der Resralzion steht, so wie auch 
über die Veränderung derselben mit dem Srcigen und Fal-
len des Barometers und Termomctcrs: ne'.,e Azimmal« 
Maschine, welche die Refrakzion mit dcr gwsitcn icicyeig-
keit und Sicherheit bestimmen würde: ihr großer Nuzcn 
in dcr ganzen Astronomie. — ( S . 27.). 
Die Almikantarats: was sie find? einer von ihnen ist 
der'Dämmerullgskreis achtzehn Grad unter dem Hori-
F 2 zon:: 
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zont: Unterschied in der Dauer der Dämmerung. ^ -
(S . 28.) 
Kreise an der beweglichen Kugel: I h r Nuzen, die 
iage der Sterne zu bestimmen: iänge und Breite bezieht 
sich auf die Ekliptik: gerade Aufsteigung und Abweichung 
auf den Aequator: gegenseitige Verbindung dieser vier 
Bestimmungen: die beiden leztern sind die wichtigsten für 
einen Seefahrer.<— ( S . 29.^. 
Gebrauch des Meridians an der Armillarffäre die Ab-
weichung der Sonne zu bestimmen: die tägliche Bewe-
gung geschieht in Parallelkrelsen des Aequators: die, wel-
che das Vorrükken der Nachtgleichen bewirkt, in Parallel-
kreisen der Ekliptik: Tag« und Nachtbogen in den er-
stem, — ( S . 30.). 
Di? Wende- und Polarkreise sind dem Aequator pa-
rallel : fünf durch sie bestimte Zonen gehören zum Globus 
terrestris: eine Heise, zwei gemäßigte und zwei kalte. 
Zwei mit dem Aequator parallele Zirkel schliefen die 
Sterne ein, die bestandig sichtbar oder bestandig unsicht-
bar sind. — ( S . 3«.). 
Kreise auf dem Globus terrestris: der Aequator mit 
seinen Polen und seinen Parallelen; die Wendekreise und 
Polarkreise; die Zonen: der Meridian: erster Meridian 5 
iange und Breite auf der Erde bezieht sich auf den Ae-
quator: Antipoden, 
Stellungen der Sfare: gerade, parallele und schiefe? 
Erscheinungen der geraden Sfäre: man sieht daselbst alle 
Tage den ganzen Himmel; man hat hestandig Tag und 
Nacht gleich. — ( S . 32.). 
Parallele Sfare; Erscheinungen derselben: man sieht 
haselbff hfstächig nur die. Eine Halste des Himmels: TaZ 
und 
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und Nacht von sechs Monaten: zwei Dämmerungen, je, 
dp von fünfzig Tagen. — ( S . 33.)-
Schiefe S fä re : Erscheinungen derselben: Erhöhung 
des einen Pols über Yen Horizont, Tiefe des andern unter 
demselben: Brette, allemahl der Polhöhe gleich, und der 
Entfernung dc^Aequators vom Zenit: Mecode sie zu sin« 
den, durch die Höhe eines Sterns im Meridian. 
Algcmeine Tag- und Nachtglcichen in den Acquinok-
zicn: Ungleichheit der Tag- und Uachtbogcn ausserhalb 
des Aequators. — ( S . 34.). 
Ungleichheit der Tage und Nächte wird großer in größern 
Entfernungen von dem Aequator: die längsten und kürze» 
sten Tage in den Solstnen : Tag länger als 24 Stunden 
jenseit des Polarkreises: ebenso in Rükflcht der Nacht; 
Klynate, werden durch die Dauer des längsten Tages he.« 
sinnt: es sind dreissig in jeder Halbkugel. 
Algemeine Ursache der vcrschiednen Warme in Rük-
siche der Klimare und Iahrszeiten: Vorzug der nordli-
chen vor der südlichenHemisfarc: Ausnahmen von der al-
gemeinen Regel nach der ^sondern Beschaffenheit derlan.« 
her. — (S< 35-> 
Kreise auf der künstlichen Himmelskugel: Aequatoß, 
Ekliptik, Wende- und Polarkreise,Koluren,Abweichungs-
pnd Breitenkreise, Parallelkreise mit der Ekliptik und mit-
dem Aequator: Meridian und Horizont. — ( S . 36.). 
Sternbilder auf der Himmclskugcl: kleine Berichti-
gung wegen der Vorrükkung der Nachtgleichen und der 
veränderlichen Neigung der Ekliptik: Aufgaben können 
picht genau auf derselben gelöst werden. 
Einige von diesen Aufgaben: Metode, die Rektaszen» 
fion und Abweichung auf der Himmelskugel und die qco-
' ' ' 3 3 s"fi. 
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grafische iange und Breite auf der Erdkugel zu finden: 
die Sterne wclche beständig oder niemahls sichtbar sind, zu 
fmden: die Anwlitude der übrigen, den halben Tag- und 
halben Nachtbogen, die Zeit des Auf-und Untergangs 
der Sonne, des Aufgangs, der Kulminazion und des 
Untergangs der Fixsterne: Monatstage die zu jedem 
Grade der Ekliptik gehören, wenn sich die Sonne in dem-
selben befindet: Gebrauch des am Pol angebrachten klei-
nen Stundenzirkels. — ( S . 37.). 
Ursprung des Schaltjahres: Verbesserung des Kalen-
ders durch Gregor den dreizehnten: Unterschied des neuen 
und alten Stiels. — ( S . 39.). 
Dritter Abschnit. 
Von der wahren Bewegung der Sterne und ihrer 
sistschen Ursache. 
Erste Vorstellung von dem Weltgebäude: wirkliche 
tägliche Bewegung der Gestirne: von dem Primum M o -
bile fortgerissene sfärischc Schichten welche die Planeten 
enthalten: ihre eigne Bewegung in entgcgengescztcr Rich-
tung: cfzentrischcr Kreis: Absidenlinie, Erdnähe, Erd« 
ferne: wahre und mitlere Anomalie. — ( S . 40). 
Epizikel: Ptolemäisches Sistcm: Erscheinungen sind 
der Hipotese entgegen: Epizikel werden vermehrt: König 
Alfons Gedanken über diese verwikkelte Hipotese. —» 
( S . 4 ' . ) . 
Wahres Sistem von mehrern Alten crkant: tägliche 
und jährliche Bewegung der Erde, und des Mondes um 
die Erde: Bahneil der Planeten um die Sonne: Ko-
perniks Sistem: Tycho'ö Sistcm : die Erde steht unbe-
weglich : 
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weglich: die Sonne und der Mond bewegen sich um die 
. Erde/ die übrigen Planeten um die Sonne. 
Die Fortpflanzung des iichts und die fis'sche Astro-
nomie widerlegen das Tychonische Sisiem. — (S.42. ) . 
Wirbel des Descartes, sind wilkührlich angenommen, 
erwiesenen fislschen Gründen entgegen, werden durch die 
freie Bewegung der Kometen widerlegt: Newtons alge-
meine Gravitazion: erklart alle Erschemungcn: Keplers 
Emdekkungen geben zu dieser' Teoris Gelegenheit. — 
( S . 43-)> 
Vorhergehende Hipotcse einer mitlern Bewegung um 
einen Punkt ausserhalb des Mittelpunkts von dem ekzen» 
irischen Kreise: Keplers Emdekkung über die elliptische 
Bahn des Mars in deren EineM Brenpunkt die Sonne ligt, 
wird auf die übrigen Planeten angewendet.— (S.45. ) . ' 
Zweites Keplerisches Gesez, die von dem Radius vek< 
tor beschriebenen Flachen sind den Zeiten vroporzional: 
Keplers unrichtige Begriffe über die fislsche Astronomie. 
— ( S . 45-). 
Drittes Keplerisches Gesez, die Quadrate der Umlaufs-» 
zeiten verhalten sich wie die mitlern Entfernungen. 
Newtons EntdekkunA daß alle diese Geseze eine noht̂  
wendige Folge eines einzigen Gesezes der Gravitazion sind: 
'sie steht im umgekehrten Verhältnis des Quadrats der 
Entfernungen: die Kometen gehorchen demselben Gesez: 
eben so alle Teile der Materie: große Menge von Erschei-
nungen ausführlich daraus erklärt. — ( S . 46.). 
Fortschritte welche die Gcomctet durch diese Teorie in 
-der Berechnung von tausend kleinen Irregularitäten ge> 
macht haben: gute Tafeln welche vermittelst dieser Teorie 
über die Mondsbewegung gemacht worden. 
Wahres 
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Wahres Planetensistem: nichts ist Unbeweglich ausser 
der gemeinschaftliche Mittelpunkt der Schwere: angenom-
mene Ruhe der Sonne Zur Erleichterung der Rechnung: 
Umdrehung der Sonne um ihre Axe: Bewegung der 
Planeten um die Sonne: Neigung der Planetenbahnen: 
Knotenlinie, Absidenlime, Sonnenferne, Sonnennähe, 
wahre und mitlere Anomalie, Gleichung: geringe Ver-
änderung der Knoten- und Absidenlime: änliche Bewe« 
gung der Kometen undNebenplaneten.—(S.47.^ 
Elliptische Bahn um die Sonne, von dem gemein, 
schaftlichen Schwehrpunkt der Erde und des Mondes be-
schrieben: Veränderung der Mondsbahn: vermittelte I r -
regularitäten in seiner Bahn. — ( S . 49.)^ 
Siben Elemente für jeden Planeten: heliozentrischer, 
geozentrischer Or t : astronomische Tafeln; astronomische 
Efemeriden und Kalender. 
Entfernung und Größen der Planeten. — ( S . 51.> 
Vierter Abschnit. 
Verbindung der Astronomie mit der Schif« 
fahrtskunde. 
3)rei Ursachen dieser Verbindung: Richtung des 
4aufs, geografisthe lange und Breite des Schifs. — 
( S . §3.> 
Alte Metode den lauf des Schiffes zu richten: vor-
teilhafter Gebrauch der Bussole: nohtwenbige Berichti-
gung derselben durch die Astronomie, wegen der veränder-
lichen Abweichung der Magnetnadel« 
Strich« 
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Strichkompas, Variazionskompas: beider Ge-
brauch, des ersten die Abweichung der Magnetnadel zu 
finden, des zweiten den lauf des Schiffes zu richten. — 
( S . 55.). 
Metode die gesuchte Abweichung durch die Amplitu-
de zu finden: Berichtigung wegen der Stralenbrechungi 
ist gering: andre Metode vermittelst einer beobachteten 
Höhe: Berichtigung dieser Höhe. 
Was für dieses erste Stük, für die Teorie Und die 
Ausübung aus der Astronomie genommen wird: Haupt-
stütze findet man in den astronomischen Kalender«,: der 
scheinbare Durchmesser der Sonne ist dabei nohtwendig, 
und warum? — ( S . 54<> 
Zweites Stük, die Breite: einfachste Metode sie zu 
finden, wenn man die Höhe eines bekanten Sterns im 
Meridian beobachtet: Art sich derselben in verschiednen 
Fällen zu bedienen, sowohl in der südlichen als nördlichen 
Hälfte des Meridians: kleine Berichtigung in der Ab-
weichung der Fixsterne> die füt genaue Beobachtungen 
nötig ist. — ( S . 55.). 
Drittes Stük, die länget alte Metode sie zuschäzen l 
Unzulänglichkeit derselben und warum?-— (S . 56.). 
Vergebliche Hofnung die lange durch die Variazioti 
des Kompasses finden: das Gesez derselben.ist noch 
nicht bekant. 
Einzige Metode die lange zu finden, aus dem Un-
terschied zwischen der Stunde die man auf dem Schiffe 
zählt und der Stunde eines bekanten Orts: dieser Unters 
schied last sich auf zwei Arten finden> durch eine längen-
u h r , oder durch die Beobachtung einer Erscheinung aM 
Himmel. - ^ ( S . 57.)» 
G Metods 
9O Ab r i s 
Metode die Stunde des Schifs durch übereinstim-
mende Höhen, oder durch eine einzige Höhe eines bekan-
ten Sterns zu finden: nötige Vorsicht bei der ersten Me-
tode.: sfanscher Triangel für die zweite. 
Erste Metode die Stunde eines bekanten Orts durch 
eine langenuhr zu finden: nötige Vorsicht: vortrefiiche 
Schrift des Chevalier Florieu über diesen Gegenstand. — 
(S . 59.). 
Zweite Metode: die Erscheinungen welche man dazu 
gebrauchen kan, sind einige Verfinsterungen und der Ort 
des Blondes: keine andren Verfinsterungen können da» 
zu angewendet werden, ausser die Finsternisse des ersten 
Iupiterstrabancen: sie kommen zu selten vor, und sind 
auf der See nicht gut zu beobachten. 
Alle Gesilrne bewegen sich zu langsam, als daß man 
die Beobachtung ihres Orts zu dieser Absichr anwenden 
tonte, ausser dem Mond, der in jeder Minute Zeit eine halbe 
Minute im Bogen fortrükt: Bedekkungen der Sonne und 
Fixsterne vom Monde eräugnen sich zu selten, und erfordern 
eine weiclauftige Berechnung: die Entfernungen des 
Mondes von der Sonne und den Fixsternen, sind das 
einzige noch übrige Mittel. — ( S . 61.). 
Zwei große Schwierigkeiten )̂on Seiten der Praxis 
und der Teorie: die erste ist durch den Refiexioneoltanten 
gehoben, die zweite dadurch daß die Entfernungen des Mon-
des von Fixsternen, von drei Zu drei Stunden berechnet, 
und in den londner und Pariser astronomischen Kalender 
eingerükt werden: 
Schwie« 
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Schwierigkeiten die man überwinden musie, um den 
Ort des Mondes berechnen zu tonnen: Berichtigung der 
scheinbaren Entfernung wegen der Resmkzion und Parat» 
laxe. — ( V . 62.). 
Diese beiden Stükke hängen von den Höhen ab: be« 
schwätz iche Mctodc sie sürdenAugenblik dl r Beobachtung 
aus drr Teorie zu bestinuueil: es ist besser sie mnuittelbar 
zu beobachten: Metodc die Berichtigung anzubringen, 
1) durch zwei sfarische Triangel; 2) durch trigonometri-
sche Formeln: 3) durch die große zu ionden gcdrukte 
Samlung von Tafeln. — ( S . 63.).' 
Metode die Stunde von ionden und Paris zufolge 
dieser Emfernuugzu finden: Berichtigung durch Proper-
zionaltcilc. — ( S . 64.), 
Fünfter Abschnit. 
Von den Instrumenten. 
Drei Gattungen von Astronomischen Instrumenten) 
optische, mechanische und geometrische. — ( S . 65.). 
^ Instrumente der ersten Gattung zur Unterstüzung 
des Gesichts: Spiegelteleskope' und Fernröhre, vorzüglich 
astronomische: der beobachtende Astronom mus ihre Be-
schaffenheit gehörig kennen, damit er ste berichtigen kan. 
Instrumente der zweiten Gattung, die Zeit zu mcs 
sen; Uhren, auf dem iande Pendnluhrcn, auf welche 




Durchgcmgsinstrument: läge seiner Axen: Metode 
wie es zu berichtigen: vorteilhafter gebrauch desselben. 
— ( S . 66.). 
Der Halbkreis desselben der die Entfernungen vom 
Zenit angibt gehört zur dritten Gattung, welche die Win -
kel zu messen dient. — (S.67.) . 
Mauerquadrant: seine Stellung: seine Bestimmung 
für den Durchgang der Sterne durch den Meridian und 
die Mittagehöhen; ungleich größerer Vorteil eines Azi-
mutalinstruments. 
Beweglicher Quadrant: zwei verschiedne Arten ihn 
zu gebrauchen, nachdem das Fernrohr an eine Seite 
desselben'befestigt ist, oder sich auf einer Alidade um 
den Mittelpunkt dreht: Sextant: Sektoren von ver-
schiedner-Art. — ( S . 68.). 
Parallqktische Maschine mit zwei Zeigern für die 
Deklinazion und gerade Aufsteigung: Gebrauch diese? 
Maschine. ^ - (S.69.). 
Verschiedne Arten von Mikrometern, mit festen oder 
beweglichen Fäden: Objektifmikrometer: Einrichtung des-
selben und Gebrauch. ^ 
Auf der See kan nur das lezte gebraucht werden; 
selbst dieses nicht immer: Quadranten, Penduluhren, 
Fernrohre fall her Seeman zu Bestimmung der lange und 
Breite eines iandungsplazos gebrauchen: tragbares 
Durchgangsinstrument sehr nÜHlich zu derselben Absicht, 
- ^ - ( V . 7?.)» 
Refle-
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Restexionsoktant zu Beobachtungen auf der See 
nüzlich und nohtwendig: Beschreibung desselben. — 
(S . 72.). 
Sein Gebrauch Distanzen und Höhen zu messen: 
zwei verschiedne Arten, vor- und rükwärts zu beobachten. 
— ( S . 73.). 
Metode Entfernungen mit demselben zu messen: ge-
färbtes Glas wegen der Sonnenstralen. — ( S . 74.). 
Metode mit dem Oktanten Höhen zu messen: was 
man tun mus wenn der Horizont vorwärts brockt ist: es 
ist vorteilhaft die Hohen vor- und rükwärts zugleich zu be-
obachten. — ( S . 75.). 
Wie man verfahrt wenn der Horizont auf beiden Sei-
teN'bedekt ist: künstlicher Horizont. — ( S . ?6<) 
Notwendigkeit das Instrument gehörig zu berichti-
gen, und sich in seiner Behandlung zu üben. 
Variazions. und Strichkompas: ihre.Beschreibung 
und Gebrauch. 
«,,,!!, >, , ,,","!<OA,»,?", , l ^ ^A—i -»5 
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Vorstellung des SomlelMems 
i. Die Sonne und die Hauptplaneten. 
tropisches Jahr. 
I . T. St.M.S. 
O 87 23 14 26 
0 224 16 41 Z2 
Sternjahr. 
I . T. St.M.S. 
0 87 23 15 37 
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Des Mondes sinodischer Umlauf geschieht in 29 Tagen 12 S t . 4 4 / 3 " 
sein Durchmesser betragt 0, 273c. des Erddurchmessers, 
seine Dichtigkeit ist 0, 68706 
seine Masse 0 ,014 beides bei der Erde — 1 gesezt 
die Schwere auf seiner 
Obcrstäche 2,83 
er dreht sich um'seine 
Axe in 27 Tagen 7 Stunden 43^ 1 l " 
Der Durchmesser des Saturnsrings verhalt sich zum Durchmesser des 
Saturns wie 7 : 3 ; die Entfernung des mnern Randes von dem 
Mittelpunkt des Saturns, zu dem Halbmesser des Saturns wie 
5 5 3 ; die Flache des Rings ist 31° 3 ^ gegen die Ekliptik geneigt. 
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